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Resumen 
 
Este trabajo presenta un análisis de la magnitud, composición y distribución del 
gasto de los hogares antioqueños en el año 2008 utilizando los datos de la 
encuesta de calidad de vida (ECV) realizada por el DANE. Se realizan 
estimaciones de sistemas de ecuaciones de demanda, derivados a partir de la 
teoría del consumidor, con el fin de cuantificar los consumos de subsistencia en 
diferentes grupos de gastos. También se construye una serie de precios 
implícitos a partir del gasto de los hogares con el propósito de calcular 
elasticidades precio y gasto de la demanda. 
 
Palabras claves (JEL): teoría del consumidor, consumo, sistemas de 
demanda. 
 
Abstract 
 
This document presents an analysis of the size, composition and distribution of 
household expenditure Antioquia in 2008 using data from the quality of life 
survey made by DANE. It made estimating of systems of demand equations, 
derived from consumer theory, to quantify the consumption of different groups 
of subsistence expenses. Also constructed a series of implicit prices from the 
household expenditure in order to calculate price and expenditure elasticities of 
demand. 
 
Keywords: Consumer theory, consumption, systems of demand equations. 
 
Clasificación JEL: C3, D10, D11, D12 
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Introducción 
 
´´Por mercancías necesarias entiendo no sólo las indispensables para el sustento de la vida, sino todas 
aquellas cuyas carencias es, según las costumbres de un país, algo indecoroso entre las personas de 
buena reputación, aún entre las de clase inferior. En rigor una camisa de lino no es necesaria para 
vivir. Los griegos y los romanos vivieron de una manera muy confortable aunque no conocieron el lino. 
Pero en nuestros días, en la mayor parte de Europa, un honrado jornalero se avergonzaría si tuviera 
que presentarse en público sin una camisa de lino. Su falta denotaría ese deshonroso grado de pobreza 
al que se presume que nadie podría caer sino a causa de una conducta en extremo disipada. La 
costumbre ha convertido, del mismo modo, el uso de los zapatos de cuero en Inglaterra en algo 
necesario para la vida, hasta el extremo de que ninguna persona de uno u otro sexo osaría aparecer en 
público sin ellos.´´  
Adam Smith - La riqueza de las naciones (1776:776) 
 
Es importante definir el estilo de vida generalmente compartido o aprobado en 
cada sociedad, para evaluar si hay un punto en la escala de distribución de 
recursos por debajo del cual las familias encuentran dificultades crecientes 
para compartir las costumbres, actividades y dietas que conforman el estilo de 
vida en una sociedad (Sen, 1992). 
 
Para caracterizar dicho estilo de vida, existen desde luego muchas variables 
socioeconómicas que se pueden tener en cuenta. De estas, una de las más 
importantes es el gasto de los hogares ya que este es el que mejor refleja las 
costumbres de una sociedad. De hecho, el ingreso que una persona dedica a la 
compra de bienes y servicios para satisfacer diversas necesidades materiales, 
estéticas, intelectuales, entre otras, sirve no sólo como un instrumento burdo 
para predecir su consumo actual, sino como un indicador de su capacidad para 
satisfacer ciertas necesidades mínimas considerando las idiosincrasias 
individuales.  
 
Estudiar el consumo tiene entonces potenciales aplicaciones prácticas y es por 
ello que gran mayoría de los estudios económicos sobre pobreza han 
relacionado aquella con el ´´estándar de vida´´,  eligiendo para esta opción el 
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consumo de bienes y servicios de los hogares por ser un indicador idóneo para 
medir el bienestar. 
 
Para el interés de esta investigación basta recalcar que el  término ´´estándar 
de vida´´ no se refiere exclusivamente a privaciones predeterminadas, sino 
también al hecho de no tener capacidad de llevar los hábitos de consumo 
imperantes en un momento de tiempo en una comunidad. Tal como lo describía 
Smith en su época, si una persona no tiene suficiente ingreso para adquirir una 
camisa puede ser considerada en situación de pobreza, no tanto por la 
privación que supone no tener camisa sino por el hecho de ser un bien de 
consumo común para la mayoría de los hogares hoy en día. 
 
Es por ello que existe una tradición económica de medir la pobreza con base al 
consumo, construir líneas de pobreza a partir del costo de las necesidades 
estandarizadas en una comunidad, y considerar pobres a las personas cuyo 
ingreso o consumo no es suficiente para mantener un nivel de vida considerado 
mínimo (Feres y Mancero, 2001; Sen, 2000). 
 
Es decir, del gasto de línea de pobreza de una sociedad se pueden derivar 
normas de comportamientos típicas. Por lo tanto, es un método basado en 
capacidades y sirve para definir los pobres con base en quienes no tienen 
capacidad de satisfacer las necesidades, dentro de las restricciones de 
comportamiento típicas de su sociedad (Sen, 2000). Ha sido precisamente este 
carácter práctico de definir la calidad de vida y la pobreza con base en gastos, 
que el estudio del consumo de los hogares siempre reviste interés. 
 
El consumo y la economía: motivación 
El gasto en consumo de los hogares es una variable de gran importancia. Es 
útil como un indicador de la actividad económica y del nivel de bienestar 
alcanzado por una sociedad. En este sentido, conocer y explicar el 
comportamiento del gasto de los hogares, tanto en su magnitud como en su 
composición, es fundamental para todo interesado en analizar el desempeño 
de la economía y el estándar de vida de la población (Muñoz, Ramírez y 
Zambrano, 2005:5). 
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Por el lado del bienestar, la mayoría de las necesidades materiales de los 
hogares se satisfacen a través del consumo privado, es decir, con los gastos 
que hacen los individuos y las familias en compra de bienes y servicios. Por lo 
tanto, si se quiere hacer inferencias sobre el cambio en el bienestar de los 
hogares, relacionado con sus gastos, es fundamental conocer su crecimiento y 
su distribución (Muñoz, et al., 2005:5). 
 
Se debe recordar que la actividad económica se puede medir también por el 
lado de la demanda como la suma del gasto de los hogares, de las empresas y 
del gobierno, siendo el gasto de los hogares el de mayor peso. Desde este 
punto de vista, el  comportamiento de los consumidores reviste interés por 
varias razones. El consumo privado representa alrededor de 2/3 del Producto 
Interno Bruto (PIB) de la economía colombiana y por lo tanto, el análisis de su 
evolución y de los principales factores que producen variaciones en el mismo 
es indispensable en cualquier investigación sobre el ciclo económico. 
 
Por otro lado, el conocimiento de ciertos aspectos sobre los patrones de gasto 
de los consumidores, como pueden ser sus reacciones a ciertos estímulos, 
resulta importante para cuestiones claves de política económica1. La 
estimación de los efectos de ciertas medidas fiscales como impuestos, 
subsidios, restricciones de liquidez, entre otras resultan imprescindibles tanto 
para tener un buen conocimiento del funcionamiento de la economía como para 
tomar decisiones acertadas en momentos críticos, por ejemplo, en las 
recesiones económicas (Ramajo, 2011:1).  
 
Es decir, la utilidad de la planeación o predicción económica va a depender de 
los análisis del consumo2. El resultado es entonces que cualquier política de 
                                                
1 La medida de sensibilidad que aporta la teoría económica de la conducta del consumidor es el 
concepto de elasticidad. Son precisamente los valores calculados de diferentes elasticidades  
los que se utilizan como variables claves en los modelos de equilibrio general computable 
cuando se realizan diferentes estímulos, tales como alza de impuestos, subsidios, etc. Para 
más ver: López, et al. (1994). 
2 Se debe tener en cuenta que hay un consenso en la teoría económica sobre la efectiva 
incidencia del gasto público en el mundo real de las rigidices nominales, el cual redistribuye el 
ingreso y afecta la demanda agregada por el lado del consumo. Es importante anticipar estos 
cambios precisamente mediante el conocimiento de la demanda. 
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crecimiento y desarrollo económico debería tener en cuenta el consumo de los 
hogares (Muñoz, et al., 2005:5) (Ramírez, 1989). 
  
Por otra parte, en el campo de la economía internacional, se tiene que las 
continuas actividades de importación y exportación de bienes y servicios 
cambian la toma de las decisiones de consumo y por lo tanto, conocer los 
patrones de demanda tiene implicaciones importantes que se deben tomar en 
cuenta a la hora de establecer la política de comercio exterior ya que el 
comercio produce cambios industriales, determinados en parte por la evolución 
de los elementos del gasto de los consumidores como respuesta a cambios en 
su ingreso real, tal como la apertura económica de la economía colombiana 
iniciada en los años noventa ha evidenciado  (Rivas, 2000:4). 
 
Con base en lo anterior, se analizará a partir de las herramientas de la teoría 
del consumidor, la composición y patrones de gastos de los hogares 
antioqueños durante el período 2008. Para ello, se estudiará el consumo de los 
hogares mediante la utilización de sistemas de ecuaciones de demanda ya que 
estos permiten analizar, con base en las proposiciones teóricas y la evidencia 
empírica, la forma como las familias realizan sus asignaciones de consumo en 
los diferentes grupos de bienes y servicios. 
 
En particular, se utilizará el sistema cuadrático de gastos (QLES, por sus siglas 
en inglés) desarrollado por Howe (1974) y el sistema casi ideal de demanda 
(AIDS) introducido por Deaton Y Muellbauer (1980) para estimar elasticidades 
gasto y precio de la demanda, hacer  comparaciones entre los niveles de vida 
de diferentes familias por deciles y realizar estimaciones de la línea de pobreza 
para tener aproximaciones sobre los patrones de gastos que posibiliten 
determinar el estándar de vida existente en Antioquia ya que, tal como se 
anotaba antes, del ingreso de línea de pobreza se pueden derivar normas de 
comportamientos típicas para caracterizar la región. 
 
Para ello, se utilizarán los datos de la encuesta de calidad de vida del 2008 
concernientes a las familias de la región de Antioquia y se construirá una serie 
de ‘pseudo precios’, implícitos en las participaciones del gasto en los diferentes 
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grupos de bienes, haciendo uso de la metodología propuesta por Lewbel 
(1989) y Perali et.al (2004), la cual fue aplicada recientemente para Colombia 
por Ballesteros (2011).  
 
El resto del documento está organizado como sigue. En la primera sección se 
presenta una revisión de los principales aspectos de la teoría del consumidor 
que se van a utilizar como un mapa para analizar el gasto de los hogares. En la 
segunda sección, se presentan algunos sistemas de ecuaciones de demanda 
usados comúnmente en las aplicaciones del consumo. A continuación se dan a 
conocer algunos conceptos metodológicos que se van a utilizar para estudiar el 
consumo de los hogares antioqueños tales como la clasificación de grupos de 
gastos a utilizar. Después, se estudia la composición y magnitud del gasto de 
los hogares y luego se estima una línea de pobreza a partir de los mismos. Por 
último, se realiza la estimación de un sistema de demanda con el fin de 
cuantificar diferentes elasticidades y se presentan las conclusiones. 
 
1. La teoría neoclásica del consumidor3 
Para analizar el consumo de los hogares, se especificarán sistemas completos 
de ecuaciones de demanda los cuales tienen su sustento teórico en la teoría 
neoclásica del consumidor. Por lo tanto, para el propósito buscado se hará una 
presentación breve de las principales proposiciones de aquella teoría 
enmarcada en el llamado modelo Arrow-Debreu (1954). 
 
En la teoría económica de la conducta del consumidor, se parte de la idea 
central de la racionalidad del agente, en el sentido en que éste busca su 
máxima satisfacción posible al interior de su conjunto factible –costeable- de 
bienes. Se supone entonces que los agentes tienen un comportamiento 
optimizador. 
 
El conjunto costeable es el llamado conjunto de restricción presupuestario que 
por lo general asume las características de conjunto presupuestario walrasiano 
o competitivo, es decir: precios de los bienes o grupos de bienes dados 
                                                
3 Se realizará una exposición de la teoría del consumidor con base en Mas-Colell, et al.,(1995), 
Deaton y Muellbauer (1983) y Varian (1992) 
14 
 
exógenamente, públicamente conocidos y con una tasa de intercambio 
constante. Por tanto, no se toma en cuenta la no linealidad, indivisibilidades e 
incertidumbre de la tasa de cambio entre bienes (Deaton y Muellbauer, 
1983:14). 
 
La racionalidad implica que el agente es capaz de elegir canastas, es 
coherente en sus decisiones y que además, la elección es con base a 
satisfacer las preferencias al máximo. Bajo ciertas condiciones adicionales, el 
problema de elección del agente puede plantearse como la maximización de 
una función llamada de utilidad (Mas-Colell, et al.,1995).  
 
Matemáticamente el problema del consumidor es el siguiente. 
 
Se supone que el número de bienes es finito e igual a   indexados cada uno 
con un   = 1,2, … , . Se parte del supuesto que los agentes tienen información 
sobre todas las características de los bienes. 
 
Se va a definir una cesta, plan o canasta de consumo como una lista de los 
diferentes bienes y se denotará por  donde: 
 
 =
	




...


 
 
Se tiene así que una canasta o cesta de bienes es un punto en ℝ  el cual es 
precisamente el espacio de los bienes. Por lo tanto, la ℎ entrada del vector de 
bienes especificará la cantidad del bien  consumido. 
 
Se supone que el agente tiene una relación binaria de preferencias para 
ordenar, listar y elegir entre las diferentes canastas de bienes. Además, el 
teorema de Debreu(1973) establece que sí la relación de preferencias es 
reflexiva, completa, transitiva, continua y monótona entonces es representable 
mediante una función de utilidad continua, : ℝ → ℝ. 
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El problema del consumidor es entonces elegir la cesta de consumo costeable 
de tal forma que su utilidad sea máxima. Es decir: 
 
max     [1] 
 . !. ∑ #$$ ≤ &$'  [2] 
 
donde  es la función de utilidad que representa las preferencias, #$ es el 
precio del bien i, $ es la cantidad del bien i y & es la renta del consumidor. 
Bajo el supuesto de preferencias no saciadas localmente, se tiene también que 
la canasta elegida debe cumplir con agotar el gasto, la llamada ley de Walras. 
 
La solución al problema del consumidor, son el conjunto de ecuaciones de 
demanda marshallianas (ordinarias) de la forma: 
 
$ = (#, #), … , #; & [3] 
 
El problema planteado arriba es el problema primal, aunque a veces se trabaja 
con la versión hicksiana del problema del consumidor conocido como problema 
dual. Éste se expresa como sigue: 
 
min #$$    [4] 
 . !.  = .  [5] 
 
Donde .  es un nivel de utilidad fijo. El problema del consumidor en este caso 
es minimizar el gasto para alcanzar cierto nivel de satisfacción. La solución al 
problema anterior, se conoce como conjunto de ecuaciones de demanda 
hicksianas (compensadas): 
 
ℎ$ = (#, #), … , #;  [6] 
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Bajo los supuestos de una función de utilidad cuasicóncava, continua y precios 
estrictamente positivos4, en el óptimo, las demandas hicksianas y 
marshallianas coinciden.  Por lo tanto, de los dos problemas se tiene: 
 
, ), … ,  = /#, &, )#, &, … , #, &0 = 1#, & [7] 
 
& = ∑ #$ℎ$ = 2#, $'  [8] 
  
Donde 1#, & es la máxima utilidad alcanzable dado el vector de precios y la 
renta, y se conoce como función de utilidad indirecta. Por otra parte, 2#,  es 
el mínimo gasto para alcanzar el nivel de utilidad  dado el vector de precios #.  
 
La racionalidad, tal como se definió antes, es decir agentes que intentan 
maximizar su utilidad (minimizar el gasto), trae consecuencias en el 
comportamiento de la demanda. Las propiedades  de estas son: 
 
1. Las demandas cumplen con el agotamiento del gasto o ley de Walras: 
 
∑ #$$$' = & = ∑ #$ℎ$$'  [9] 
 
2. Homogeneidad de grado cero en precios e ingreso (gasto) de las demandas 
marshallianas 
$3#, 3& = $#, & [10] 
 
Las demandas hicksianas, por otra parte, son homogéneas de grado cero en 
precios. 
ℎ$3#,  = ℎ$#,  [11] 
 
                                                
4 Estos supuestos se trasladan de la relación de preferencias hacia la función de utilidad. Los 
precios positivos garantizan, además, el teorema de no exceso de utilidad y que no existan 
soluciones de esquina. 
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De las anteriores propiedades se desprenden corolarios. Para ello primero es 
necesario especificar la elasticidad precio e ingreso de la demanda, las cuales 
se definen a continuación. 
Elasticidad precio de la demanda: 
 
4$5 =  6789,:69; . 9;789,:  [12] 
 
Elasticidad ingreso de la demanda: 
 
4$ =  6789,:6: . :789,:  [13] 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, sí se cumple la ley de Walras y la 
homogeneidad de grado cero de las demandas marshallianas en precios y 
renta, se desprenden las siguientes condiciones de agregación: 
 
2.1. Condición de agregación de Engel: 
 
∑ 4$<$ = 1$'   [14] 
 
siendo <$ = 9878:  la participación del gasto en el bien i sobre el gasto total.  
 
2.2. Condición de agregación de Euler: 
 
∑ 4$5 + 4$ = 0$'   [15] 
∀@ = 1,2, … ,  . 
 
2.3. Condición de agregación de Cournot:  
 
∑ 4$5<$ + <5 = 0$'  [16] 
∀@ = 1,2, … ,  . 
 
18 
 
3. La Matriz de efecto sustitución es simétrica, semidefinida negativa y de 
rango no completo (singular). 
La simetría implica: 
6A89,B69; = 6A;9,B698  [17] 
∀C, @ ∈ 1,2, … , .  
Es decir, E#, & = F9ℎ/#, 0 es simétrica, siendo E la matriz Slutsky5. Esto 
equivale a decir que si un bien j es sustituto neto de un bien i, entonces 
necesariamente el bien i es sustituto neto del bien j. 
 
El hecho de que la matriz E#, & = F9ℎ/#, 0 sea semidefinida negativa se 
debe al hecho de que la función de gasto es cóncava y por lo tanto, los 
elementos de su diagonal son no positivos. Estos elementos de la diagonal son 
con base en el lema de Shepard precisamente la pendiente de las demandas 
compensadas, por tanto: 
 
6A89,B698 ≤ 0  [18] 
∀C ∈ 1,2, … , .  
 
Es decir, el efecto sustitución actúa siempre en forma inversa a la variación del 
precio y la demanda compensada tiene pendiente no positiva. Este teorema se 
le conoce también con el nombre de teorema fundamental de la demanda 
(Green, 1982). 
 
Por último, E#, & es singular o de rango incompleto. Más precisamente, el 
rango de E#, & es  − 1.  Es decir, en E#, & hay  − 1 ecuaciones 
linealmente independientes.  
 
                                                
5 La compensación hicksiana necesaria para desagregar el efecto total de los cambios en los 
precios en dos efectos (renta y sustitución), difiere en el aporte inicial de Slutsky (1917) con 
respecto a la interpretación que hace Hicks (1939) ya que Slutsky no trabajó con demandas 
compensadas. No obstante, las dos compensaciones son iguales cuando los cambios en los 
precios son pequeños. Para más ver Mas-Colell, et al.(1995) 
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En términos de elasticidades, las propiedades anteriores traen como 
consecuencia que las elasticidades precio propio compensadas de la demanda 
sean no positivas y que las elasticidades compensadas cruzadas sean iguales. 
 
4. Las variaciones de la demanda hicksianas tienen relación directa con las 
variaciones de la demanda marshalliana (Ecuación de Slutsky). 
 
Dado que ℎ$#,  ≡ $#, 2#, , entonces: 
 
6A89,B69; = 6789,:69; + 6789,I9,B,6: 6I9,B 69;  [19] 
∀C, @ ∈ 1,2, … ,  . Utilizando el lema de Shepard y la dualidad se tiene:  
 
6I9,B 
69; = ℎ5 = 5  [20] 
 
Por lo tanto, la expresión de antes queda: 
 
6A89,B69; = 6789,:69; + 6789,: 6: 5  [21] 
 
∀C, @ ∈ 1,2, … ,  . El aporte de Slutsky, según la visión hicksiana de la teoría, es 
hacer entonces visible lo no observable. Es decir,  ℎ#,  no se conoce pero se 
puede aproximar a partir de las demandas marshallianas y así, la simetría y no 
negatividad de E#, & pueden verificarse.6 
 
Reorganizando la ecuación anterior se tiene: 
 
6789,:69; = 6A89,B69; − 5 6789,: 6:   [22] 
 
                                                
6 Esto es bajo las proposiciones teóricas. No obstante, en el trabajo empírico hay dificultades 
para construir una serie de precios y hay fuertes supuestos necesarios que deben emplearse 
dada la limitada información (separabilidad por ejemplo). Como resultado, la simetría es una 
proposición teórica difícil de contrastar (Deaton y Muellbauer, 1983). 
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∀C, @ ∈ 1,2, … , . Esta es la llamada ecuación de Slutsky. En términos de 
elasticidades, es equivalente a tener:  
 
4$5 = 4$5∗ − <54$   [23] 
 
∀C, @ ∈ 1,2, … , . Siendo 4$$∗ la elasticidad precio compensada de la demanda. 
 
El problema dual, y la aproximación de éste como el problema del consumidor, 
trae entonces como hecho esencial el cambio de variables, ya que bajo las 
propiedades de la matriz Slutsky se puede volver a las preferencias 
representadas en la función de utilidad, el llamado problema de la 
integrabilidad.  De la función indirecta de utilidad se puede recuperar, además, 
la función directa de utilidad ya que la información de ésta se contiene en 
1#, & y 2#,  (Muñoz, 2004:13 y Varian, 1992). 
 
Es decir, el teorema fundamental de la dualidad permite usar formas 
funcionales de 1#, & y 2#,  como representación alternativa de alguna 
función de utilidad. Por ejemplo, cualquier función de gasto 2#,  cóncava y 
homogénea de grado uno en precios, puede tomarse como representante de 
alguna ordenación de preferencias. La importancia de ello radica en que en el 
trabajo empírico este ha sido el camino que comúnmente se ha tomado ya que, 
por lo general, se especifican funciones de gasto o de utilidad indirecta y 
mediante el  lema de Shepard o la identidad de Roy se especifican sistemas de 
ecuaciones de demanda (Deaton y Muellbauer, 1983). 
 
En resumen las propiedades de las funciones de demanda, no son 
simplemente consecuencia de la maximización de la utilidad, sino que ellas son 
las únicas consecuencias de esta maximización (Muñoz, 2004:14). Además, si 
estas propiedades se usan empíricamente, se estaría aplicando una 
ordenación de preferencias y bajo ciertas propiedades como las anteriormente 
descritas más otras, si se encuentra en los datos que estas propiedades se 
cumplen, entonces existe una relación de preferencias que genera las 
observaciones, tal como lo postula el teorema de Afriat (1967). 
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La teoría económica del consumidor trae entonces proposiciones teóricas 
susceptibles de verificarse en el campo empírico y sirve como mapa o guía 
para analizar los patrones de gasto de las familias, utilizando para ello sistemas 
de ecuaciones demanda que cumplan las propiedades teóricas, siempre y 
cuando se suponga que los agentes tienen conductas optimizadores. 
 
2. Sistemas de ecuaciones de demanda 
Existe una amplia literatura sobre sistemas de ecuaciones de demanda que se 
vienen desarrollando y estimando a partir del trabajo de Stone (1954). Una de 
las razones ha sido la importancia y consecuencias prácticas del concepto de 
elasticidad y más importante aún: muchos economistas ven en la estimación de 
las elasticidades uno de los principales propósitos del análisis de la demanda, 
aunque el estudio de la pobreza con base en las aplicaciones de la teoría del 
consumidor es también un campo relevante. 
 
El análisis aplicado también se ha venido refinando con sistemas cada vez más 
complejos y flexibles. No obstante, la escogencia de uno y otro sistema 
depende de aspectos como la información disponible para hacer las 
estimaciones y el cumplimiento que se quiera de las principales proposiciones 
teóricas descritas antes (Deaton y Muellbauer, 1983).  
 
A continuación se muestra brevemente algunas de las formas funcionales más 
conocidas poniéndose especial énfasis a los sistemas que se van a estimar en 
esta investigación. 
 
2.1. Sistema Working-Leser 
Este sistema fue propuesto y estimado por Working (1944) y popularizado por 
Leser (1963). Fue inicialmente postulado de manera adhoc en el sentido de 
que fue especificado sin hacer uso de ninguna función de utilidad, función de 
gasto o función de utilidad indirecta. A pesar de ello, por la forma en que 
operan los mínimos cuadrados ordinarios, el sistema cumple con propiedades 
de la teoría del consumidor, en concreto la propiedad de agotamiento del gasto 
(Ramírez, 1989). 
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El sistema es el siguiente: 
 
<$ = K$ + L$ln & [1] 
 
Donde K$, L$ son constantes, <$ = 9878:   es la participación del gasto en el bien i 
y  & es el gasto. Con base en las variables que intervienen en el sistema, se 
tiene que si L$ > 0 el bien i es necesario y si L$ < 0 el bien i es inferior. La 
condición de agotamiento del gasto se cumple sí: 
 
∑ #$$$' = & [2] 
 
∑ 9878:$' = 1 [3] 
 
∑ <$$' = 1  [4] 
 
Esto se satisface sí y sólo sí: 
 
∑ K$ = 1$'  y  ∑ L$ = 0$'  [5] 
 
La estimación por mínimos cuadrados ordinarios da como resultado que las 
condiciones anteriores siempre se cumplan. No obstante, debido a que en el 
sistema se suponen precios constantes, las otras propiedades de las funciones 
de demanda no se pueden verificar y el sistema es poco robusto en sus 
resultados estadísticos. Para el caso de Colombia este sistema ha sido 
estimado con éxito por Muñoz (1990) con base en la encuesta de ingresos y 
gastos del DANE, y se han hecho extensiones cuadráticas del mismo para 
analizar las formas de la curva de Engel para Colombia en Muñoz, Ramírez y 
Zambrano (2005). 
 
Teniendo en cuenta las proposiciones de la teoría del consumidor, después del 
sistema Working-Leser se han venido postulando formas funcionales que sean 
robustas en la estimación y compatibles, por lo menos, con la mayoría de las 
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propiedades que la teoría impone a las funciones de demanda. Fue Richard 
Stone (1954) quien postuló y estimó el primer sistema de ecuaciones de 
demanda derivado explícitamente de la teoría del consumidor y su influencia se 
ha manifestado en la búsqueda continua de especificaciones alternativas a su 
propuesta con formas funcionales de sistemas de ecuaciones cada vez más 
ideales (Deaton y Muellbauer, 1980).  
 
2.2. Sistema lineal de gastos 
El sistema propuesto por Stone,  es el llamado Sistema Lineal de Gastos (LES, 
por sus siglas en inglés). Las ecuaciones de este sistema se obtienen como 
resultado de la maximización de la siguiente función de utilidad: 
 
 = ∏ 5 − R5S;5'   [1] 
 
Siendo R5 y L5 constantes, con ∑ L5 = 15' . La función anterior recibe el nombre 
de función de utilidad Stone-Geary y en el caso de que R5 = 0 la función se 
vuelve una Cobb-Douglas.   
 
La solución al problema primal del consumidor con base en la anterior función 
de utilidad, trae como resultado el siguiente sistema de ecuaciones de 
demanda: 
#$$ = #$R$ − L$& − ∑ #TRTT'   [2] 
∀C = 1,2, … , . 
 
Donde #$$ = U$ es el gasto en el bien i, #$R$ lo definió Samuelson (1947) como 
el gasto de supervivencia o subsistencia en el bien i y & − ∑ #TRTT'   es el 
ingreso disponible después de satisfacer las necesidades primarias, llamado 
también ingreso supernumerario. Los parámetros L$ son entonces 
propensiones marginales a consumir y, por la restricción impuesta sobre ellos, 
el sistema siempre cumple con la ley de Walras y la simetría de la matriz 
Slutsky. 
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El SLG muestra, a pesar de su relativa versatilidad, dos limitaciones 
importantes. Una es que las demandas son rígidas en el sentido de que es 
necesario que R$ > 0 por la especificación misma de la función de utilidad7. 
Este tipo de funciones de utilidad, del tipo Stone-Geary, implica además 
preferencias cuasi homotéticas (Henao, 1996:139).  
 
Es posible mostrar que el SLG impone que los bienes sean sustitutos netos y 
complementos brutos, lo cual no es una contradicción (Nicholson, 2004). 
Además, por ser necesario que L$ > 0 para conservar la concavidad de la 
función de utilidad, el sistema no permite trabajar con bienes inferiores. 
 
Por el lado de las elasticidades, es posible mostrar que con conocer la 
elasticidad ingreso de la demanda y los gastos mínimos de subsistencia, se 
pueden obtener las elasticidades precio propio y cruzada de la demanda. De 
hecho, en el trabajo pionero de Stone (1954), las elasticidades ingreso eran 
dos veces más (aproximadamente) con respecto a las elasticidades precio. El 
problema es que no hay a priori justificaciones para esperar estos valores, tal y 
como apuntan Deaton y Muellbauer (1980). 
 
El sistema lineal de gastos ha sido estimado para Colombia para construir 
líneas de pobreza por Muñoz (1990) y Muñoz, Ramírez y Rivas (1998). 
Además de ello, se ha utilizado para estimar también elasticidades gasto de la 
demanda por Ramírez (1989), Rivas (2000) y más recientemente por Cortés y 
Pérez (2010).  
 
A pesar del uso generalizado del SLG para diversas economías, este sistema 
no permite captar la no linealidad de la función ingreso-consumo ya que el 
sistema no toma en cuenta las variaciones en la participación del gasto de cada 
bien a medida que el nivel de ingreso cambia. Se le suma también que el 
sistema no trabaja con bienes complementarios, lo cual sólo es cierto a un nivel 
de agregación de bienes muy alto. 
 
                                                
7 También se debe a que no existe un gasto de subsistencia negativo (Segura, 1996). 
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Además de ello el sistema tiene otro problema ya que hay L bienes y por tanto, 
L elasticidades ingreso y precio propias. Existen además L(L-1)/2  elasticidades 
precio cruzadas para un total de L(L+3)/2 parámetros sin tener en cuenta 
constantes. El problema es que el SLG permite estimar solamente 2L 
parámetros de modo que el sistema tiene un problema de identificación 
(Ramírez, 1989).  La solución a este problema consiste en formular una 
ecuación exógena, normalmente la ecuación del ahorro aproximada mediante 
el gasto en bienes durables, suponer la propensión marginal a ahorrar igual a 
cero y estimar los parámetros del sistema a partir de la ecuación libre. Esta 
forma de proceder se muestra con más detalle en el siguiente sistema, el cual 
es una cierta extensión al sistema lineal y presenta el mismo problema de 
identificación. 
 
2.3. Sistema cuadrático de gastos 
La linealidad implícita en el SLG es restrictiva ya que sugiere que las 
participaciones marginales del gasto en los diferentes bienes son 
independientes del nivel de gastos. Es decir, una persona ubicada en los 
deciles de ingresos altos y otra ubicada en los deciles bajos, gastan la misma 
fracción de un peso extra en cada bien. Este supuesto es restrictivo y ha 
incidido en la derivación de sistemas cuadráticos de gastos (Pollak y Wales, 
1992:30) 
 
El sistema cuadrático de gastos (QES, por sus siglas en inglés) fue postulado 
inicialmente por Nicholson (1949) quien estimó funciones cuadráticas de las 
curvas de Engel pero sin que las ecuaciones estimadas fueran derivadas de un 
enfoque de maximización de la utilidad. Más tarde, sería Howe (1974) quien 
demostrara que las funciones de ingreso-consumo cuadráticas podían ser 
derivadas de un proceso de maximización de la utilidad, y que estas funciones 
en su forma reducida eran idénticas a un sistema de gastos. Pocos años 
después, serían Howe, Pollak y Wales (1979) quienes generalizarían el sistema 
cuadrático de gastos.  
 
El sistema parte de una función indirecta de utilidad. Cumple con las 
propiedades de agotamiento del gasto, homogeneidad de grado cero en 
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precios e ingresos y simetría de la matriz Slutsky. El sistema también puede ser 
modificado para tener en cuenta el efecto de la composición socio demográfica 
del hogar (Rivas, 2000). Teniendo en cuenta que en esta investigación se 
utilizará el sistema cuadrático de gastos, a continuación se presenta una 
exposición detallada del mismo.  
 
El sistema cuadrático parte de la siguiente función de utilidad indirecta:  
 
V#, & = WX9:WY9 + X9Z9 [1] 
 
Donde  [#, \#, (# son funciones homogéneas de grado uno en precios. 
Además, la función de utilidad indirecta satisface las condiciones de la teoría 
como homogeneidad de grado cero en precios y renta, continua en precios y no 
decreciente en renta. 
Aplicando la identidad de Roy a la función anterior es posible encontrar la 
cantidad demandada: 
$#, & = −
]^_,`]_8]^_,`]`
  [2] 
 
Realizando primero  
6a9,:
698  se tiene: 
 
6a9,:
698 = WX
′9/:WY90WX9Y′9
:WY9b + X′9Z9WX9Z′9Z9b  [3] 
 
Ahora  
6a9,:
6:   es igual a: 
6a9,:
6: = X9:WY9b  [4] 
Por lo tanto, se tiene: 
 
$#, & = − c
de′_/`df_0de_f′_`df_b e′_g_de_g′_g_b h
e_`df_b
 [5] 
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$#, & =
ei_/`df_0je_fi_`df_b W kg_lX′9We_g′_g_ me_`df_b   [6] 
 
$#, & = X′9/:WY90X9Y′9X9 − /:WY90
b
X9Z9 [n# − X9Z9 [n# [7] 
 
$#, & = \′# + X′9X9 /& − \#0 − oX
′9WX9g′_g_Z9X9 p /& − \#0) [8] 
 
Se comprueba que $#, & es homogénea de grado cero en #, &. Esta 
ecuación  es finalmente la demanda en el sistema cuadrático de gastos. Donde 
\# = ∑ #$R$ y \′# = R$ se puede definir con base en Samuelson (1947) como 
el gasto mínimo de subsistencia en el bien C. La interpretación es, así, igual a la 
que se tiene en el llamado sistema lineal de gastos. 
 
En este sentido, tanto el sistema cuadrático de gastos como el sistema lineal 
de gastos (SLG) se pueden utilizar para construir umbrales de pobreza a partir 
de la estimación de los consumos de subsistencia para un determinado grupo 
de hogares, ya sea en rubros agregados (o desagregados) de bienes y 
servicios. Además, la valoración de estos consumos ofrece una estimación de 
la canasta básica de bienes y servicios mínima con la que un hogar puede 
satisfacer sus necesidades esenciales, la cual puede utilizarse con el fin de 
valorar una línea de pobreza (Muñoz A., 2009). 
 
Se puede verificar también bajo qué condiciones se cumple la simetría en el 
efecto sustitución cruzado, veamos. 
 
Reformulando la ecuación de Slutsky: 
 
6A89,B69; = 67869; + 5 6786:  [9] 
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Procedamos entonces al cálculo de las derivadas. Realizando primero 
67869; se 
tiene: 
$#, & = −
]^_,`]_8]^_,`]`
= − a8a`  [10] 
 
67869; = − qa`a8;Wa8a`;a`b r   [11] 
 
Encontrando ahora a  
6786: : 
 
6786: = − qa8`a`Wa``a8a`b r   [12] 
 
Juntando las dos expresiones se llega a: 
 
6A89,B69; = − qa`a8;Wa8a`;a`b r + a8a` qa8`a`Wa``a8a`b r [13] 
6A89,B69; = a`b sV$V:5 − V$5V: + V5V$: − a``a8a;a` t [14] 
 
De la misma manera se tiene: 
 
6A;9,B698 = a`b sV5V:$ − V5$V: + V$V5: − a``a8a;a` t [15] 
 
Por lo tanto, se comprueba que  
6A89,B69; = 6A;9,B698   y se cumple así la simetría de 
la matriz Slustky. Además, el sistema cumple con lo que se conoce como las 
condiciones de integrabilidad (Howe, Pollak y Wales,1979). 
 
Por último, se puede comprobar la condición de agotamiento del gasto. 
Volviendo al sistema de demanda:  
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$#, & = \′# + X′9X9 /& − \#0 − oX
′9WX9g′_g_Z9X9 p /& − \#0)
 [16] 
Simplificando se tiene: 
 
$#, & = R$ + L$/& − ∑ R50 + u$/& − ∑ R50) [17] 
Siendo \′# = R$, X′9X9 = L$ y oX
′9WX9g′_g_Z9X9 p ∗ −1 = u$ 
 
Multiplicando a ambos lados por #$ se llega a:  
 
#$$#, & = #$R$ + L$/& − ∑ #5R50 + u$/& − ∑ #5R50) [18] 
 
La condición de agotamiento del gasto, definida como: 
 
∑ #$$#, & = &  [19] 
Se cumple en el sistema cuando: 
 
∑ #$$#, & = ∑ #$R$ + ∑ L$/& − ∑ #5R50 + ∑ u$/& − ∑ #5R50) = & [20] 
 
Es decir, sí y sólo sí: 
∑ L$ = 1 , ∑ u$ = 0 [21] 
  
2.3.1. Sistema reducido 
Una vez verificado las condiciones que impone la teoría del consumidor en el 
sistema, se intenta a continuación reducirlo en una ecuación que sea posible 
estimar.  
 
#$$#, & = #$R$ + L$/& − ∑ #5R50 + u$/& − ∑ #5R50) [22] 
 
30 
 
Asumiendo \# = ∑ #$R$ = \   se tiene: 
 
U$ = \ + L$/& − ∑ #5R50 + u$/& − ∑ #5R50) [23] 
 
Donde U$ = #$$#, & es el gasto en el bien C.  
 
Se puede considerar, al igual que en el sistema lineal de gastos, a \ como el 
consumo de subsistencia, y /& − ∑ #5R50 puede ser considerado como el 
ingreso supernumerario, definido como el monto del ingreso que está por 
encima del ingreso de subsistencia. Por último, /& − ∑ #5R50)  intenta capturar 
no linealidades en la curva de ingreso-consumo. Si L$ es positivo se considera 
al bien C como normal y si es negativo sería inferior. 
 
Si se realiza el producto de la parte derecha del sistema, se tiene:  
    
U$ = \ + L$& − L$ ∑ \T + u$&) − 2u$& ∑ \T + u$∑ \T)  [24] 
 
U$ = \ − L$ ∑ \T + u$∑ \T) + L$ − 2 u$ ∑ \T& + u$&)  [25] 
 
En forma reducida la ecuación a estimar sería finalmente: 
 
U$ = v$ + v$)& + u$&)  [26] 
Siendo:  
 
v$ = \ − L$ ∑ \T + u$∑ \T) [27] 
 
v$) = L$ − 2u$ ∑ \T  [28] 
 
El término al cuadrado, que es lo que distingue al sistema cuadrático de gastos 
del sistema lineal de gastos, permite capturar la no linealidad de la función 
ingreso-consumo lo que hace que el sistema tome en cuenta las variaciones en 
la participación del gasto de cada bien a medida que el nivel de ingreso 
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cambia.8 Por ejemplo, si en las estimaciones el parámetro que acompaña el 
término al cuadrado es negativo, se tendría que la participación de este bien 
sobre el gasto total desciende a medida que varía el ingreso (Howe, 1974).  
 
Es decir, el sistema cuadrático de gastos tiene una ventaja respecto al sistema 
lineal de gastos ya que en este último las funciones de ingresos consumo 
necesitan ser lineales, lo que significa que el porcentaje de un peso adicional 
del ingreso es distribuido en algún grupo de bienes de manera igual para todos 
los hogares de cada grupo, sin importar el nivel de ingreso de cada hogar. No 
obstante, a menudo las curvas de ingreso consumo no son lineales y es 
precisamente esto lo que intenta capturar el sistema cuadrático de gastos 
(Martín, 1981).  
 
Se debe aclarar que aunque el sistema cuadrático da algunas señales sobre 
posibles no linealidades de las curvas de Engel, cuando el sistema es estimado 
con mínimos cuadrados ordinarios, éste no permite determinar a partir de qué 
nivel de gasto cambia la forma las curvas y, en este caso, es mejor realizar 
estimaciones no paramétricas. 
 
Hay necesariamente un costo de incluir el término cuadrático en los sistemas 
de gastos y es que se pierden grados de libertad importantes para la parte del 
análisis estadístico. En este caso, una buena aproximación para ponderar este 
problema es verificar sí en la estimación se encuentra que los parámetros que 
acompañan al término cuadrático son significativos y existe un buen ajuste, ya 
que esto es un punto a favor de la especificación propuesta (Pollak y Wales, 
1992:31). 
 
Es posible afirmar, además, que el sistema cuadrático intenta corregir los 
problemas de heteroscedasticidad que se pueden presentar con la estimación 
del sistema lineal de gastos. Desde que éste no tiene en cuenta los términos al 
cuadrado que distinguen al sistema cuadrático, sí se encuentra que las 
                                                
8 Muñoz, Ramírez y Zambrano (2005) estiman curvas de Engel con el sistema de Working y 
Leser ampliado intentando captar la no linealidad de las curvas y encuentran, tanto en 
estimaciones paramétricas como no paramétricas, que las curvas de Engel para diferentes 
bienes en la economía colombiana son no lineales. 
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estimaciones de estos términos son significativas, existirán indicios de algunos 
problemas funcionales (econométricos) del sistema lineal de gastos.   
 
Por último, se debe reconocer que el sistema cuadrático no corrige la no 
negatividad del gasto ni la proporción de ceros en las encuestas que hacen que 
los errores de las estimaciones no tengan media cero. Estos errores sólo se 
corrigen con modelos de variables dependiente limitada, los cuales solucionan 
el problema estadístico pero quedan vacíos de interpretación económica 
(Rivas, 2000). Es decir, el sistema cuadrático es un buen intento de tener un 
punto medio entre buen comportamiento estadístico y buen comportamiento 
teórico. 
 
2.3.2. Problemas de especificación 
 
Especificado el sistema de demandas del sistema cuadrático de gastos en una 
ecuación reducida, y verificado bajo qué condiciones cumple la simetría de la 
ecuación de Slutsky y la Ley de Walras, lo ideal sería pasar a la estimación. El 
problema es que el sistema presenta algunos problemas de identificación que 
se deben resolver antes de estimarlo. 
 
Teniendo el sistema en forma reducida: 
 
U$ = v$ + v$)& + u$&)  [29] 
 
con v$ = \ − L$ ∑ \T + u$∑ \T) y v$) = L$ − 2u$ ∑ \T. Se tiene que hay w\ y 
otros wL$, es decir: 2n incógnitas con 2n ecuaciones, por lo que es necesario 
definir una ecuación adicional para especificar bien el sistema y resolver el 
problema (Muñoz, 2010).  
 
Además v$, v$)  son ecuaciones no linealmente independientes. Veamos: 
 
∑ v$ = 0  [30] 
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Reemplazando v$ se tiene: 
 
∑ v$ = ∑ \$ − ∑ L$ ∑ \T + ∑ u$∑ \T) = 1 − ∑ L$ ∑ \$ + ∑ u$ ∑ \T)  [31] 
 
Ahora de v$) se tiene: 
 
∑ v$) = ∑ L$ − 2 ∑ u$ ∑ \T  [32] 
  
Despejando ∑ L$ se llega a:  
 
∑ L$ = ∑ v$) + 2 ∑ u$ ∑ \T  [33] 
 
Por lo tanto: 
 
∑ v$ = /1 − ∑ v$) − 2 ∑ u$ ∑ \T 0 ∑ \$ + ∑ u$ ∑ \T) [34] 
 
∑ v$ = ∑ \$ − ∑ \$ ∑ v$) − 2 ∑ u$ ∑ \T) + ∑ u$ ∑ \T) [35] 
 
∑ v$ = ∑ \$ 1 − ∑ v$) − ∑ u$ ∑ \T)    [36] 
 
Es decir, hay una ecuación que es linealmente dependiente de las otras lo que 
hace necesario la inclusión de una ecuación libre. Así, para solucionar y 
especificar adecuadamente el sistema es necesario adicionar una ecuación, la 
cual puede ser una ecuación para el ahorro (Ramírez et al., 1998). 
 
Sea: 
Ux = \x + Lx& − ∑ \T + ux& − ∑ \T)  [37] 
 
Donde Ux es el gasto en bienes durables y se postula como una ecuación para 
el ahorro. Realizando el producto: 
 
Ux = \x − Lx ∑ \T + ux∑ \T) + Lx − 2ux ∑ \T& + ux&) [38] 
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Se va a suponer que \x igual a cero, es decir, se supone que la propensión 
marginal a ahorrar es igual a cero para poder especificar bien el sistema. Con 
ello, tenemos lo siguiente: 
 
Ux = −Lx ∑ \T + ux∑ \T) + Lx − 2ux ∑ \T& + ux&)  [39] 
 
En forma reducida el sistema sería:   
 
Ux = −vx + vx)& + ux&)  [40] 
 
Siendo:   
vx = −Lx ∑ \T + ux∑ \T)  [41] 
 
vx) = Lx − 2ux ∑ \T  [42] 
 
Se debe tener en cuenta, que para poder encontrar los parámetros del sistema 
es necesario encontrar Lx. Esta es igual a:  
 
Lx = vx) + 2ux ∑ \T   [43] 
 
Llevando a  vx se tiene:  
 
vx = −vx) + 2ux ∑ \T ∑ \T + ux∑ \T)  [44] 
 
vx = −vx) ∑ \T − ux∑ \T)  [45] 
 
Por tanto, se llega a: 
 
ux∑ \T) + vx) ∑ \T + vx = 0 [46] 
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Esta última ecuación es de la forma !) + \y + y y permite identificar entonces 
a los \T restantes del sistema. Solucionando el sistema para ∑ \T se llega 
finalmente a lo siguiente:  
 
∑ \T = z−vx) ± |vx)) − 4uxvx~ /2ux [47] 
 
Esta ecuación va a ser la que permitirá identificar los \$ del sistema y, por lo 
general, es aproximada mediante la estimación del sistema con bienes 
durables, ya que se puede suponer de manera adhoc que el gasto mínimo de 
subsistencia en bienes durables es cero, lo que no se puede hacer con otros 
gastos.   
 
También es posible encontrar las propensiones marginales a consumir en cada 
bien. Retomando el sistema en forma estructural:  
 
U$ = \$ + L$& − ∑ \T + u$& − ∑ \T)  [48] 
 
Calculando ahora  
686:: 
 
686: = L$ + 2u$& − ∑ \T = #&[y$  [49] 
 
Esta sería la propensión marginal a consumir del bien C. Dada la estructura del 
sistema se tiene que la propensión marginal a consumir no es constante, ya 
que cambia con el gasto total &. Para efectos de estimación, se calculará la 
propensión marginal a consumir en el punto medio con & =  ∑ &. Además 
necesariamente se cumple que  ∑ #&[y$ = 1  
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Aunque existe la posibilidad de que mediante la estimación del sistema 
cuadrático de gastos se encuentren las elasticidades gastos9, se debe tener en 
cuenta que el sistema hace parte de un tipo de sistemas con restricciones o no 
flexibles. Por ello, en esta investigación el sistema cuadrático sólo se estimará 
con el fin de estimar los gastos mínimos de subsistencia y las elasticidades se 
calcularán con un sistema de las llamadas formas flexibles, el cual se presenta 
a continuación. 
 
2.4. El sistema casi ideal de demanda 
Las llamadas formas flexibles de sistemas de ecuaciones de demanda, reciben 
este nombre porque se aproxima la función de utilidad, la función de utilidad 
indirecta o la función de gasto mediante alguna forma funcional específica que 
tenga suficientes parámetros para permitir una aproximación razonable de la 
verdadera función desconocida y de este modo, se evita el llamado problema 
de la identificación que se presenta, por ejemplo, en el sistema lineal de gastos 
y el sistema cuadrático de gastos (Muñoz, 2004). 
 
Los sistemas presentados hasta el momento, tienen como supuesto de fondo el 
asumir que existe un consumidor representativo. Deaton y Muellbauer 
(1980,1983) han intentado construir diversos sistemas de ecuaciones de 
demanda, con el propósito de obtener condiciones bajo las cuales se cumpla 
una cierta forma de agregación que replique la mayor parte de características a 
nivel individual, y no tener que trabajar así con todas las consecuencias que 
trae el asumir agentes representativos. Uno de los sistemas mejor equipados 
para ello, es el llamado sistema casi ideal de demanda que exponemos a 
continuación 
 
El sistema casi ideal de demanda (AIDS, por sus siglas en inglés) se debe a 
Deaton y Muellbauer (1980) y se llama así porque la participación de cada uno 
de los bienes en la demanda agregada tiene la misma forma que la 
participación de cada uno de los bienes en las demandas individuales. 
Además, el sistema es una aproximación de primer orden (de Taylor) a un 
                                                
9 Las elasticidades precio no se pueden estimar ya que en el sistema se suponen precios 
constantes. También se debe agregar que cuando se utiliza el gasto total más el ahorro como 
proxy del ingreso, se tiene es el sistema cuadrático de gastos extendido. 
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sistema de ecuaciones de demanda que aproxima lo mejor posible la 
verdadera función de utilidad desconocida. Se le suma, también, que el sistema 
en el agregado es perfecto para todos los consumidores sin necesidad de tener 
que suponer curvas de Engel paralelas, supuesto necesario cuando se trabaja 
con agentes representativos10. 
 
El sistema AIDS también puede ser usado para comprobar los test de 
homogeneidad y simetría sin necesidad de imponerlos apriori teniendo, así, 
ventajas notables respecto a los modelos tipo Stone-Geary (Henao, 1996). 
 
El sistema AIDS parte de la siguiente función de gasto: 
 
w2#,  = !# + \# [1] 
Donde:  
 
!# = K + ∑ KT#T + 1/2 ∑ ∑ RT5w#Tw#55'T'T'  [2] 
 
\# = L ∏ #TST'   [3] 
Por lo tanto: 
 
w2#,  = K + ∑ KT#T + 1/2 ∑ ∑ RT5w#Tw#55'T'T' + L ∏ #TST'  [4] 
 
Utilizando el lema de Shepard se llega a: 
 
6I9,B
698 = 6I9,BI9,B 98698 = 9878I9,B = 9878: = <$ [5] 
 
Realizando entonces 
6I9,B
698  en el sistema anterior se tiene: 
 
<$ = K$ + 1/2 ∑ R$5w#55' + 1/2 ∑ R5$w#$ + L$L ∏ #TST'5'  [6] 
                                                
10 Asumir agentes representativos también implica que los efectos renta de todos los 
consumidores sean iguales, es decir: preferencias idénticas. (Mas-Colell, et al.,1995) 
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La función de utilidad se reemplaza por la función de utilidad indirecta de 
Jorgenson y Lau (1975) definida como: 
 
 = 1#, & = K + ∑ KTw q9: rT' + 1/2 ∑ ∑ LTw q9:r w q9;:r5'T' [7] 
 
Reemplazando esta expresión en la ecuación anterior se llega finalmente al 
sistema AIDS: 
<$ = K$ + ∑ R$5w#55' + L$w q: r  [8] 
 
Siendo  el índice de precios definido como:  
 
w = K + ∑ KTw#T + ∑ ∑ w#Tw#55'T'T'  [9] 
 
El sistema es entonces una aproximación a la relación desconocida entre <$  y 
w q: r. En el mismo, se tiene que un L$ > 0 implica que <$ crece con el gasto y 
por tanto, el bien i es de lujo. Por otra parte, L$ < 0 implica que el bien i es 
necesario.  
 
En muchos trabajos se suele usar el índice afín de Stone, w = ∑ <Tw#TT'  
para calcular el índice de precios y llegándose a una aproximación lineal al 
sistema AIDS, definido en la literatura como LA-AIDS. No obstante, en trabajos 
como el de Moschini (1995) se muestra que este índice no es invariante a las 
unidades de medida y trae serios errores en el cálculo de las elasticidades. 
Teniendo en cuenta ello, en este trabajo se optó por una variante del índice de 
Stone que ha funcionado relativamente bien y en el cálculo del índice de 
precios se tratará en detalle. 
 
Es posible verificar cuando el sistema AIDS cumple las propiedades teóricas 
que trae la conducta optimizadora. Veamos. 
 
- Condición de agotamiento del gasto 
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∑ <$ = 1$'   [10] 
Se cumple sí y sólo sí: 
 
∑ K$ = 1,$' ∑ R$5 = 0,$' ∑ L$ = 0$'  [11] 
 
- Condición de homogeneidad en precios y renta 
Se cumple sí y sólo sí: 
∑ R$5 = 0$'  [12] 
 
- Simetría de la matriz Slutsky. 
Se cumple sí y sólo sí: 
R$5 = R5$ [13] 
 
Por último, se presenta con base en Cai et al. (1998) las elasticidades ingreso, 
precio propio y elasticidad cruzada de la demanda:  
4$ = 1 + S88  [14] 
 
4$$ = −1 + 888 − L$ [15] 
 
4$5 = 8;8 − L$ ;8 [16] 
 
∀C = 1,2, … , . Estas elasticidades se aproximan, por lo general, en el punto 
medio con un <$ promedio. 
 
Tomando en cuenta los sistemas expuestos, en este trabajo se escogieron dos 
sistemas. Para el caso de la construcción de una línea de pobreza para 
Antioquia, necesariamente la elección debe estar entre el sistema lineal de 
gastos y el sistema cuadrático de gastos debido a que los sistemas tienen 
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implícito el parámetro que mide el gasto mínimo de subsistencias mientras que 
en los otros sistemas no existe dicho parámetro. 
 
La tradición en el caso de la economía colombiana ha sido utilizar el sistema 
lineal de gastos, tal como lo hacen Muñoz (1990) al replantear la pobreza 
medida a través de gastos y posteriormente Muñoz, Ramírez y Rivas (1998) y 
Rivas (2000). No obstante, teniendo en cuenta que el sistema cuadrático 
permite captar las no linealidades en las curvas de Engel, además de que 
corrige un poco la heteroscedasticidad, se optará por estimar la línea de 
pobreza con el sistema cuadrático de gastos tal como lo ha hecho hasta el 
momento solamente Niño (2001) con la encuesta de gastos e ingresos de 
1994-1995. 
 
Por el lado de la estimación de las elasticidades precio de la demanda, 
tomando en cuenta las grandes flexibilidades que trae el sistema casi ideal de 
demanda, se optó por utilizar dicho sistema lo cual permite la comparación con 
la gran variedad de estimaciones que de aquel se han hecho para Colombia. 
Una vez definido el marco teórico a utilizar, se procede ahora a definir los datos 
que se emplearon y toda la información relacionada con la parte práctica de 
ésta investigación. 
 
3. Aspectos metodológicos 
A continuación se presentan las definiciones de los conceptos utilizados, las 
fuentes de información del trabajo y la clasificación de los gastos en bienes y 
servicios que se usaron en esta investigación.  
 
3.1.  Definiciones 
Se considera gasto a todo lo que el hogar adquiere para su consumo. Se hace 
también la distinción entre miembros del hogar y miembros de la unidad de 
gasto siendo los primeros aquellos que habitan en una misma vivienda y 
comparten las comidas. Por otra parte, la unidad de gasto son los miembros del 
hogar sin incluir los trabajadores al servicio doméstico del hogar y los 
pensionados. Esta distinción es necesaria teniendo en cuenta que son los 
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miembros de la unidad de gasto los que deciden el consumo (Muñoz, Ramírez 
y Zambrano, 2005:6). 
 
3.2. Información utilizada y clasificación de bienes y servicios 
Para el desarrollo de esta investigación, se utilizó la información de la Encuesta 
de Calidad de Vida (ECV) del año 2008, en lo que respecta al rubro de gastos 
de las familias. Esta encuesta fue realizada entre Agosto y Octubre de 2008 a 
13611 personas de Colombia que contabilizan, mediante el factor de expansión 
de la encuesta, 43836556 habitantes11. La encuesta es representativa para 
diversas regiones, entre ellas Antioquia donde se centra esta investigación. En 
esta región, la encuesta fue hecha a 1839 personas que contabilizan 5903053 
habitantes. 
 
En cuanto a la calidad de la información, es necesario tomar en cuenta que la 
encuesta tiene algunos problemas de valores atípicos y valores cero. Dichos 
problemas, según el DANE, se han venido solucionado con las varias 
encuestas de calidad de vida que se  han hecho, siendo la encuesta de calidad 
de vida 2003 la que tiene mayores problemas (Ballesteros, 2011). En este 
trabajo se asumirá que la ECV 2008 brinda información amplia y suficiente para 
la medición de las condiciones de vida de la sociedad colombiana, y que los 
problemas de información no son significativos. 
 
Por lo general, la investigación aplicada en Colombia sobre el consumo de los 
hogares ha clasificado los gastos en bienes y servicios en dos grupos: gastos 
corrientes y gastos no corrientes. El primero está compuesto por el gasto en: 
alimentos, bebidas y tabaco, vestuario y calzado, servicios de vivienda, 
muebles y enseres, salud, transporte y comunicaciones, recreación y cultura, 
educación, servicios personales y otros pagos. El gasto no corriente está 
compuesto por el gasto en impuestos y gastos en bienes durables. Se tienen 
así trece grupos de gastos. 
 
                                                
11 Para una descripción detallada de las características de la encuesta ver: DANE-Guía 
metodológica ECV 2008. 
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A pesar de esta tradición en el trabajo empírico, esta investigación 
necesariamente se debe apartar de ella debido a que se va a construir una 
serie de precios mediante el método de Lewbel (1989) y Perali et al. (2004) 
donde es necesario, por la exigencia en información del método, agrupar los 
bienes de tal forma que se evite la mayor cantidad de gastos ceros posibles. 
Esta forma de proceder, no obstante, va acorde con el único trabajo empírico 
que se tiene registro para Colombia en el que se haya aplicado el método de 
construcción de precios citado anteriormente. 
 
Por esta razón, en esta investigación se agruparon los gastos corrientes en 
seis grupos y el gasto no corriente en un grupo para tener un total de siete 
grupos de gastos. De esta forma, cuando se estime el gasto mínimo de 
subsistencia y luego las elasticidades, se estimaran aquellas para los grupos 
de gastos que entran a formar parte de la línea de pobreza y sobre los cuales 
se hace en análisis de participación por deciles. Los grupos se describen a 
continuación. 
 
3.2.1. Gastos corrientes 
 
- Alimentos: Comprende todos los alimentos comprados por el hogar 
incluyendo las comidas fuera de casa. Se encuentra compuesto por el gasto en 
arepas, lácteos, huevos, carnes, pollo, pescada, jamón, papa, arroz, 
leguminosas, plátano, hortalizas, frutas, grasas, azúcar, sal, panela, café, 
confitería, enlatados, galletas, gaseosas, alimentos varios, alimentos fuera del 
hogar. 
 
- Servicios de la vivienda o vivienda: Comprende arriendos, imputación del 
arriendo para los propietarios, ocupantes de hecho y usufructuarios, pago del 
predial, pago de servicios públicos y combustibles. Se encuentra compuesto 
por  el gasto en arriendos e impuesto predial, gasto en gas natural, gasto de 
alcantarillado, gasto de recolección de basuras, gasto de acueducto, gasto de 
combustibles, gasto de telefonía fija y gasto en electricidad. 
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- Salud: Comprende  medicamentos, consultas médicas, servicios 
hospitalarios, aparatos ortopédicos, lentes y similares, exámenes de 
diagnóstico, seguros médicos. Se encuentra compuesto por el gasto en 
hospitalización, gasto en servicios de hospitalización, pago de la eps, gasto en 
remedios, gasto en algodón, gasto en medicina prepagada, gasto en atención 
médica, gasto en consultas médicas, gasto en servicios de odontología, gastos 
en vacunas, gastos en remedios, gasto en exámenes, gastos en servicios de 
terapia y terapia alternativa. 
 
- Transporte y comunicaciones: Comprende Pasajes, bicicletas, gasto en 
celulares, radio teléfonos. Se encuentra compuesto por gasto en transporte 
público y transportes indirectos, gasto en parqueadero, gasto en celular, gastos 
en gasolina de vehículo particular, gastos en mantenimiento de vehículo, gasto 
en correo. 
 
- Educación, recreación y cultura: Comprende pago de pensiones y 
matriculas, transporte escolar, alimentación, compra de textos y útiles 
escolares, uniformes, diversiones  (cines, discotecas, ferias), periódicos y 
revistas, libros y discos, juguetes y pagos por vacaciones. Está compuesto por 
el gasto en matrículas, uniformes, útiles escolares, libros, prensiones, 
transportes escolar, gasto en periódicos, gastos de recreación, gasto de 
subscripción a televisión, películas, hoteles, gasto en mascotas y arte. 
 
- Bebida, tabaco y servicios personales: Comprende Cigarrillos, tabaco  y 
bebidas alcohólicas, Loterías, funerales, seguros impuestos regalos, anillos, 
relojes y otras joyas, artículos para el aseo personal, fósforos y encendedores. 
Está compuesto por el gasto en bebidas alcohólicas, gasto en tabaco, gasto en 
fósforos, gasto en lustrabotas, gasto en apuestas, gastos en aseo personal, 
gastos en servicios lavandería, gasto en servicios de peluquería, gastos en 
joyas. 
 
3.2.2. Gastos no corrientes 
- Bienes durables, vestido y otros pagos: Comprende reparaciones y 
mejoras de la vivienda, amortización de la vivienda, compra de vehículo, 
compra de bienes raíces diferentes de la vivienda, vestuario y calzado. Está 
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compuesta por el gasto en muebles, reparación de vivienda, gasto en 
electrodomésticos, compra de vehículos, gasto en bienes raíces, gastos en 
juegos electrónicos, gastos en computadoras, impresoras, compras de celular, 
gastos en amortización, tarjetas de crédito, seguros, gasto en ropa, zapatos, 
telas, medias veladas, reparación de calzado y vestuario, 
 
4. Magnitud y distribución del gasto 
Tomando en cuenta la información utilizada y la clasificación de los grupos de 
gastos, se comienza entonces a analizar los patrones de gastos en Antioquia. 
Se muestra inicialmente el tamaño del gasto, calculando para ello la magnitud 
de gasto total. 
 
Cuadro 1 – Gasto total para la región y por zonas 
 
Región - zona 
ECV 2008 
Gasto total 
(miles de pesos)    Hogares Personas 
Antioquia 2543203300 1606775 5903053 
Urbano 2305814100 1251126 4539409 
Rural 237389192 355649 1363644 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios.  
Según se observa en el cuadro 1, la región urbana contribuye con un 90% del 
gasto total de la región. Esto da algunos indicios de la desigualdad entre las 
dos zonas, aunque es necesario tener en cuenta que la mayor parte de la 
población en Antioquia está ubicada en la zona urbana (76%). Se procede 
ahora a analizar el gasto por deciles para tener más detalles de la distribución 
del gasto. 
 
4.1. Gasto por deciles 
Se presenta a continuación el gasto per cápita discriminando por deciles. 
Según el cuadro 2, hay grandes brechas entre el primer y último decil del gasto.  
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Cuadro 2 – Gasto per cápita por deciles 
 
Decil 
Gasto per cápita total  
(en miles de pesos) 
2008 
Primer decil 5671866 
Segundo decil  11963384 
Tercer decil  18150178 
Cuarto decil 24171850 
Quinto decil 31911467 
Sexto decil 38054098 
Séptimo decil 57081618 
Octavo decil 82578274 
Noveno decil 132637123 
Decimo decil 363341301 
Total 765561159 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
 
El gasto per cápita del decil diez es 64 veces el gasto per cápita total del decil 
uno, lo cual va acorde con los estudios de desigualdad que por lo general se 
tienen para Colombia. Se observa en el cuadro 2 como el gasto per cápita total 
está concentrado en un 83% en los deciles séptimo, octavo, noveno y decimo. 
Se procede ahora a realizar algunas estadísticas del gasto per cápita promedio 
en la región. 
 
Cuadro 3 – Gasto per cápita promedio por zonas 
 
Región - zona 
Gasto per cápita 
promedio (en pesos) 
Antioquia 476458.2 
Urbano  551013.7 
Rural 214181.9 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
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Según el cuadro 3, el gasto per cápita promedio en la zona urbana es 2.5 
veces más que en la zona rural. Esto hace que el promedio del gasto per cápita 
en Antioquia (como un todo) se ubique entre los gastos per cápita promedio en 
las dos regiones, pero más hacia los patrones de la región urbana ya que el 
gasto per cápita en la región como un todo (Antioquia) está un 15% por debajo 
del gasto per cápita en la zona urbana, pero 2.2 veces por encima del gasto per 
cápita en la zona rural. Analicemos ahora la estructura por deciles del gasto per 
cápita promedio.  
 
Cuadro 4 – Gasto per cápita promedio por deciles 
 
Decil 
Gasto per cápita promedio 
(en pesos) 
Primer decil 54783 
Segundo decil  99861.31 
Tercer decil  140529.11 
Cuarto decil 178040.52 
Quinto decil 216354.8 
Sexto decil 264308.62 
Séptimo decil 325472.08 
Octavo decil 431522.35 
Noveno decil 644962.21 
Decimo decil 1426826.24 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
 
Cuando se divide el gasto per cápita promedio por deciles, aparecen las 
grandes diferencias del gasto por persona entre los deciles bajos y los altos. En 
el caso del decil diez, el gasto por persona allí es veintiséis veces más alto que 
el decil uno, catorce veces más alto que el decil dos, diez veces más alto que el 
decil tres, ocho veces más alto que el decil cuatro y seis veces más alto que el 
decil cinco. Esto se suma así a la evidencia de la alta concentración del gasto, 
en este caso gasto per cápita promedio para la región. 
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Se presenta ahora el gasto per cápita promedio pero discriminando por región, 
urbana y rural, para ver cómo es el comportamiento de la desigualdad por 
zonas. 
 
Cuadro 5 –  Gasto per cápita promedio por deciles y regiones 
 
Decil 
Gasto per cápita promedio  
(en pesos) 
Zona Urbana Zona Rural 
Primer decil 76904 33443.9 
Segundo decil  136924.73 57042.05 
Tercer decil  179064.38 76503.58 
Cuarto decil 215675.17 93121.72 
Quinto decil 257226.67 112972.32 
Sexto decil 308271.97 137547.28 
Séptimo decil 383062.83 162955.06 
Octavo decil 520477.94 201954.13 
Noveno decil 731439.03 275536.33 
Decimo decil 1583287.34 551215.75 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
 
Según se tiene en el cuadro 5, en la zona urbana el gasto per cápita promedio 
del decil diez es veinte veces el gasto per cápita promedio del decil uno, doce 
veces con respecto al decil dos, nueve veces con respecto al decil tres, siete 
veces respecto al decil cuatro y seis veces respecto al decil cinco. 
 
En el caso de la zona rural, el gasto per cápita promedio del decil diez es 
quince veces respecto al decil uno, diez veces respecto al decil dos, siete 
veces respecto al decil tres, seis veces respecto al decil cuatro y cinco veces 
respecto al decil cinco. Se encuentra entonces menor desigualdad en el gasto 
per cápita promedio en la zona rural. 
 
No obstante, además de la desigualdad entre deciles también hay grandes 
diferencias entre zonas. Por ejemplo, el gasto del decil diez en la zona urbana 
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es tres veces el gasto del decil diez en la zona rural. En el caso del decil uno, el 
gasto per capital promedio en la zona urbana es dos veces con respecto al 
mismo decil en la zona rural. Se tiene entonces una distribución del gasto para 
Antioquia con grandes disparidades intra e inter regionales. 
 
5. Composición del gasto  
En esta sección se analiza la composición del gasto de los hogares con base 
en los grupos de gastos que se formaron, los cuales se mencionaron 
anteriormente. Con base en la llamada ley de Engel, es de esperarse que 
cuando aumento el gasto disminuya la proporción del gasto en alimentos como 
porcentaje del gasto total, principalmente por el hecho de que estos son bienes 
necesarios. A la inversa, se espera que el gasto en bienes de lujo o menos 
necesarios, aumenta a medida que aumente el gasto.  
Inicialmente se comienza presentando el promedio del gasto en los diferentes 
grupos.  
 
Cuadro 6 – Promedio del gasto en los diferentes grupos 
 
Gasto Número de observaciones 
Media  
(en pesos) 
Alimentos 1839 488508.25 
Vivienda 1839 408164.71 
Salud 1839 128500.13 
Transporte 1839 157130.03 
Educación y cultura 1839 97750.4 
Bebidas y servicios personales 1839 74479,5 
Bienes durables y vestido 1839 227987 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
 
Según se observa en el cuadro 6, el gasto promedio más alto se ubica en 
alimentos, seguido de vivienda y el gasto en bienes durables y vestidos. El 
menor gasto es el grupo de bebidas, tabaco y servicios personales. 
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La participación del gasto en cada grupo va muy acorde con la media del gasto 
presentada antes. En el cuadro 7 se presenta la participación del gasto en cada 
grupo de bienes y servicios como porcentaje del gasto total. 
 
Cuadro 7 – Proporción de cada grupo de gastos en el gasto total 
 
Gasto Proporción en el gasto total 
Alimentos 0.3086 
Vivienda 0.2579 
Salud 0.0812 
Transporte 0.0992 
Educación y cultura 0.0617 
Bebidas y servicios personales 0.0471 
Bienes durables y vestido 0.144 
Suma 100% 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
 
Los resultados muestran que entre alimentos, vivienda y bienes durables se va 
el 70% del gasto total de los hogares. El gasto en transporte, salud, educación 
y bebidas representan por su parte menos del 10% del gasto total cada uno. 
Es necesario recordar que un método usado, aún hoy en día, para medir o 
aproximar la tasa de pobreza consiste en utilizar la proporción del gasto en 
alimentos de las hogares (Altimir, 1979). En este caso, debido a que la 
proporción es de 30.86%, se tendría que este sería el porcentaje de hogares 
pobres en Antioquia. 
Cuando se analiza la composición del gasto discriminando por regiones 
(urbana y rural) o por deciles, los resultados anteriores cambian en un alto 
grado. Veamos. 
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Cuadro 8 –  Proporción de cada grupo de gastos en la zona urbana 
 
Gasto Proporción en el gasto total 
Alimentos 0.2907 
Vivienda 0.2618 
Salud 0.0827 
Transporte 0.1011 
Educación y cultura 0.0642 
Bebidas y servicios personales 0.0455 
Bienes durables y vestido 0.1536 
Suma 100% 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
 
Cuadro 9 –  Proporción de cada grupo de gastos en la zona rural 
 
Gasto Proporción en el gasto total 
Alimentos 0.4831 
Vivienda 0.2194 
Salud 0.0657 
Transporte 0.081 
Educación y cultura 0.0374 
Bebidas y servicios personales 0.0618 
Bienes durables y vestido 0.0511 
Suma 100% 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
 
Según se observa en los cuadros 8 y 9, mientras en la zona urbana los 
alimentos participan con el 29% del gasto, en la zona rural lo hacen con el 
48%. Esto nos da indicios de que en la zona rural hay menor calidad de vida ya 
que el gasto se agota en un solo grupo de bienes y los demás grupos, al bajar 
su participación en el gasto total, hacen que se cubran menos necesidades. Tal 
como se apuntaba más arriba, una aproximación a la tasa de pobreza sería así 
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de 29.07% de hogares pobres en la zona urbana y 48.31% de hogares pobres 
en la zona rural.  
 
Para analizar algún grado de diferencia en la calidad de vida entre zonas, se 
puede resaltar el hecho de que, por ejemplo, la participación del gasto en 
bienes durables y vestidos participan con un 15% del gasto total en la zona 
urbana mientras en la zona rural lo hace con el 5% del gasto total. En el caso 
de educación, cultura y recreación la participación en la zona urbana es del 6% 
mientras en la zona rural es del 3%. Un hecho curioso se dá por el lado de la 
participación del gasto en bebidas, tabaco y servicios personales ya que aquel 
participa en la zona urbana con 4.5% del gasto total mientras en la zona rural lo 
hace con el 6.18%. Seguramente, los menores niveles de educación en la zona 
rural con respecto a la zona urbana son los causantes de que se realicen 
mayores gastos en estos grupos de bienes ya que cuando se incrementa el 
nivel de educación, se empieza a tomar conciencia de los efectos de aquellos 
consumos en la salud.  
 
En síntesis, los hogares en la zona urbana tienen acceso a una mayor variedad 
de bienes y servicios para satisfacer una mayor cantidad de necesidades 
respecto al sector rural, lo cual se resume en una menor calidad de vida en 
dicha zona. Se presenta ahora la información por deciles. 
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Cuadro 10 – Proporción de cada grupo de gastos por deciles 
  Alimentos  Vivienda Salud Transporte 
Educación 
y cultura 
Bebidas y 
servicios 
p. 
Durables 
y vestido 
Primer 
decil 0.4084 0.3127 0.0515 0.0542 0.0682 0.065 0.0396 
Segundo 
decil 0.4375 0.3088 0.0582 0.0489 0.0624 0.0532 0.0305 
Tercer 
decil 0.4207 0.2864 0.0672 0.0684 0.0519 0.0516 0.0534 
Cuarto 
decil 0.4119 0.285 0.0714 0.0667 0.0554 0.0509 0.0583 
Quinto 
decil 0.383 0.2777 0.0775 0.0592 0.0472 0.0525 0.1025 
Sexto 
decil 0.3544 0.2329 0.0633 0.0916 0.0545 0.0466 0.1565 
Séptimo 
decil 0.3728 0.2754 0.0793 0.0975 0.0532 0.0524 0.0691 
Octavo 
decil 0.3633 0.2628 0.0633 0.0804 0.0548 0.0446 0.1304 
Noveno 
decil 0.2953 0.2587 0.0794 0.1083 0.0693 0.0543 0.1344 
Decimo 
decil 0.2331 0.2436 0.0961 0.1193 0.0669 0.0408 0.1998 
 
Fuente: ECV 2008. Cálculos propios. 
Cuando la información se presenta por deciles, cuadro 10, se observa como en 
el primer decil los alimentos participan con el 40% del gasto total, pero a 
medida que nos ubicamos en deciles de gasto más altos la participación va 
disminuyendo hasta llegar a un 23% (ley de Engel). En el caso del gasto en 
vivienda, la disminución de la participación es menos severa que en el caso de 
alimentos y en los deciles altos participa entre un 20 y 25% lo cual hace 
pensar, teniendo en cuenta que este grupo está compuesto por el pago de 
servicios públicos, que el pago de aquellos es inequitativo para los deciles 
bajos y que tienen poca progresividad.  
 
Se observa, por otro lado, que el gasto en bienes y servicios que satisfacen 
necesidades no materiales o de un rango superior, como salud y bienes 
durables, tiende a aumentar su participación en el gasto total. Tal como anota, 
Muñoz et al. (2005:16) las barreras de acceso de los pobres a los servicios de 
salud son evidentes. En el caso de bienes durables, estos participan en el 
primer decil en un 3% mientras en el decil diez lo hacen con un 19%. En el 
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caso del gasto en salud, mientras en el decil uno participa con el 5% del gasto 
total, en el decil diez llega a niveles cercanos a 10%. 
 
En el caso de la tasa de pobreza, a medida que nos ubicamos en deciles de 
gasto más alto la proporción del gasto en alimentos disminuye y la tasa de 
pobreza aproximada mediante esta forma también lo hace12. Para Antioquia, la 
tasa de pobreza, aproximada de esta forma, sería más alta en los deciles uno y 
dos con 40.84% de pobres en el decil uno y 43.75% en el decil dos. Esta tasa 
va disminuyendo por deciles y en el decil quinto la proporción de pobres es de 
38.3%, en el octavo decil de 36%, en el decil nueve de 29.53% y en el diez es 
de 23.31%.  
 
Esto último corrobora dos importantes cuestiones: lo primero es que la 
desigualdad va creciendo entre los deciles de gasto y lo segundo es que en los 
últimos deciles, en especial en el decil nueve y diez, se viven condiciones de 
calidad de vida similares a la de los países de ingreso medio-alto reportadas 
por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) (2010). 
 
Por último, con la información del cuadro 10 se tiene que en los deciles bajos 
(entre el decil uno y cuarto) los alimentos y la vivienda por sí solos se llevan 
aproximadamente el 70% del gasto total. Esto da indicios de la poca capacidad 
que tienen los hogares en estos rangos para satisfacer otro tipo de 
necesidades o a la inversa: los alimentos y los servicios de vivienda son los 
gastos más urgentes para estos hogares en Antioquia al año 2008. 
 
6. La línea de pobreza para Antioquia 
 
En la sección pasada se realizó una breve aproximación a la pobreza y 
desigualdad entre los hogares antioqueños mediante los gastos que realizan 
aquellos para satisfacer variadas necesidades. En esta sección se presenta 
                                                
12 Es necesario recordar que además del método usado en este trabajo, la tasa de pobreza se 
puede medir con variados métodos económicos (coeficiente de Engel, coeficiente de 
Orshansky e índice de Sen) y nutricionales (dietas de  costo mínimo) pero debido a que este 
trabajo no tiene como fin realizar un análisis de la tasa de pobreza, se utilizará la proporción del 
gasto en alimentos como aproximación, tanto por sencillez como por versatilidad. 
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ahora una estimación de los gastos mínimos necesarios que cada hogar debe 
realizar para tener un nivel de vida estándar, lo cual se conoce como línea de 
pobreza. 
 
La línea de pobreza consiste en definir el ingreso necesario para que una 
persona, ó una familia, logren cubrir con sus gastos un adecuado acceso a 
bienes y servicios que les permita llevar el nivel de vida estándar, el cual se 
supone está reflejado en los gastos que hacen las familias con base en sus 
tradiciones, cultura, hábitos, etc. (Muñoz, 1990) 
 
La estimación de líneas de pobreza, enfrenta múltiples problemas y obstáculos 
ya que no es fácil definir el ingreso mínimo que un hogar determinado requiere 
para su subsistencia. Además de ello, el conjunto de medios necesarios para la 
subsistencia va cambiando con el tiempo y lugar, sumado al hecho de que las 
necesidades son subjetivas. Esto hace, por ejemplo, que las llamadas dietas de 
costo mínimo presenten grandes dificultades para su generalización debido a 
las diferencias de necesidades en el espacio-estado. Un habitante de Nariño- 
Colombia, por ejemplo, no necesita la misma dieta que un habitante en la 
Guajira. 
 
Se han desarrollado múltiples soluciones y modelos para resolver estos 
problemas, aunque ninguna es perfecta y cada una privilegia uno que otro 
aspecto según lo que se defina como necesidad (Muñoz, 1990). En esta 
investigación se utilizará la teoría del consumidor para definir la pobreza con 
base en el gasto de los hogares y se hace un enfoque directo al considerarse 
pobre a aquellos que no satisfacen uno o varias necesidades básicas, 
relacionando así el bienestar con el consumo efectivamente realizado. 
 
Se tratará de estimar una línea de pobreza para establecer el gasto mínimo 
necesario para mantener un nivel de vida adecuado según el estándar 
existente en la región, en esta caso Antioquia, y el cual se supone que está 
determinado por los gastos que los hogares realizan (Feres y Mancero, 2001). 
La canasta básica en este caso, estará compuesta por los diversos bienes y 
servicios en que se ha agrupado el gasto de los hogares, y la línea de pobreza 
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es el gasto necesario para adquirir esa canasta básica. Esta línea de pobreza 
será aproximada mediante la estimación de un sistema de ecuaciones de 
demanda que permita entender los patrones de gasto de los hogares, para 
luego descomponer dicho patrón y obtener el valor del gasto mínimo de 
subsistencia, trabajo que va en la línea de los realizados para Colombia por 
Howe (1974), Ramírez (1989), Muñoz (1988, 1990), Muñoz et al. (1998), Rivas 
(2000), Muñoz A. (2009) y Cortés et al. (2010). 
 
6.1. Estimación del sistema cuadrático de gastos 
 
Tal como se presentó al inicio de esta investigación, existen diversos sistemas 
de ecuaciones de demanda que permiten aproximar el gasto mínimo de 
subsistencia. Entre ellos está por ejemplo el sistema lineal de gastos y el 
sistema cuadrático de gastos.  
 
Se utilizará el sistema cuadrático de gastos por las ventajas económicas y 
estadísticas que este tiene sobre el sistema lineal de gastos13. Este sistema 
permite capturar los cambios de curvaturas que tienen, por ejemplo, las curvas 
de Engel a medida que el ingreso cambia, lo cual no es posible bajo el sistema 
lineal de gastos. Además de ello, el sistema corrige un poco la 
heteroscedasticidad que presenta el SLG, aunque no la corrige del todo. Con 
base a esto se trae nuevamente el sistema cuadrático de gastos en su forma 
reducida y estocástica: 
 
U$ = v$ + v$)& + u$&) + 2$  [1] 
siendo  
v$ = −Lx ∑ \T + ux∑ \T) [2] 
 v$) = Lx − 2ux ∑ \T  [3] 
 
                                                
13 Con los sistemas de gastos como el lineal y el cuadrático, también se pueden estimar 
elasticidades. No obstante, como anotan Deaton y Muellbauer(1983) estos sistemas no son 
flexibles y estiman elasticidades entre cierto rango. Por ello, para el cálculo de elasticidades se 
decidió emprender la tarea de estimar un sistema de formas flexibles, lo que implica construir 
una serie de precios implícitos como se muestra más adelante. 
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2$ = 0, 2$ , 25 = 0, 2$ = Ω, Es decir, 2$ está distribuido como una 
normal n- variada. 
 
Tal como se anotaba al inicio, el sistema tiene un problema de identificación 
para lo cual se hace necesario adicionar una ecuación, en este caso será para 
el gasto en bienes durables (ahorro). Esta permitirá la identificación de los 
parámetros del sistema.  
 
La estimación se hace por mínimos cuadrados ordinarios y como Lluch y 
Williams (1975:327) y Wooldridge (2002:150) anotan, esto es equivalente a 
estimar el modelo por regresiones aparentemente no relacionadas (SUR). Las 
estimaciones se hacen usando el programa SAS y  los resultados se presentan 
a continuación. 
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Como se anoto antes, es necesario incluir en la estimación el gasto en bienes 
durables (MODEL7 del cuadro 11) para poder estimar el sistema. Después de 
esto se procede a estimar el gama del ahorro mediante la ecuación:  
 
∑ \T = z−vx) ± |vx)) − 4ux−vx~ /2ux [4] 
 
Utilizando sólo la raíz positiva para tener significado económico. En el cuadro 
11 se tiene el siguiente resultado: 
 
 \T = 348297.557 
 
Una vez encontrado a ∑ \T se estiman los gama C restantes del sistema 
mediante la ecuación:  
 
\$ = v$ + L$ ∑ \T − u$ ∑ \T) [5] 
 
En el cuadro 11 se observa por ejemplo que los \$ para cada grupo de gastos 
son respectivamente (cifras en pesos): 
 
\ = $188903.7  consumo de subsistencia para alimentos. 
 
\) = $111558.9  consumo de subsistencia para servicios de vivienda. 
 
\ = $4140.11  consumo de subsistencia para salud 
 
\ = $11563.4  consumo de subsistencia para transporte 
 
\ = $18378.5 consumo de subsistencia para educación, cultura y recreación 
 
\ = $22449.8 consumo de subsistencia para bebidas, tabaco y servicios 
personales. 
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Por construcción \ es necesariamente igual a cero ya que es la ecuación que 
se ha utilizado para identificar a las demás.  
 
Se observa entonces que el sistema arroja unos resultados aceptables. El 
mayor gasto de subsistencia, como era de esperarse, se hace en Alimentos 
seguido de vivienda. Posiblemente gastos en grupos de bienes como Salud, 
Transporte y Educación al estar subsidiados en algunos casos, estén 
subvaluados 
 
Con base en Samuelson (1947) es posible interpretar a los diferentes \$ como 
el gasto de subsistencia en el bien C. Para el caso de alimentos, que reviste 
importancia para los análisis de pobreza, el sistema arroja que el gasto mínimo 
de subsistencia en alimentos para la región de Antioquia es igual a $188903.7  
lo cual es una cifra razonable. La suma de todos los gastos de subsistencia da 
un resultado de $356994.63 necesarios para el gasto en los diferentes bienes al 
mes. 
 
Es necesario recordar que una de las forma convencionales de medir el nivel 
de pobreza de un país, es utilizar el nivel de ingresos de las familias 
compararlos frente a un umbral, comúnmente llamado valor de línea de 
pobreza. Este umbral se define como el valor de la canasta mínima de bienes y 
servicios que una familia debería adquirir para satisfacer sus necesidades más 
básicas. Si el ingreso familiar (per cápita) está por debajo de este umbral, 
entonces se dice que la familia es pobre (Muñoz A., 2009). En este caso, dados 
los resultados del sistema se tiene que el umbral sería de $356994.63 (pesos) 
para Antioquia14. Se debe puntualizar que esta sería la línea de pobreza para 
una unidad de gasto y no se está teniendo en cuenta si hay escalas de 
equivalencia para captar diferencias entre los hogares. El lector interesado en 
este tema puede ver Lasso (2003). 
 
 
                                                
14 Según la Misión De Empalme Para Las Series De Pobreza (MESEP), en Colombia se 
considera pobre a quienes devengan menos de $190000 al mes (año 2011). Por otra parte, el 
Banco mundial considera que una persona es pobre si su ingreso es menor a US$2 diarios (en 
paridad de poder de compra) o US$60 al mes. 
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Cuadro 12 - Valores promedio de la línea de pobreza (en pesos) 
 
Año 2002 2003 2004 2005 2008 2009 2011 
Línea de 
pobreza  186,077  200,200  211,898  224,424  269,362  281,384  190,000 
 
Fuente: MESEP-DANE-DNP (2011). 
 
Es necesario agregar que la presente investigación es clara en el sistema de 
gastos utilizado para calcular la línea de pobreza, y para contrastar los 
resultados con los estimados recientemente por la MESEP, ante todo es 
necesario que dicha misión exponga el método de cálculo utilizado porque 
parece ser que es una combinación de dietas de costo mínimo con base en las 
definiciones calóricas de la FAO (organización para la agricultura y la 
alimentación) junto con los gastos de la familias disponibles en la encuesta de 
nacional de ingresos y gastos 2006 (MESEP-DANE-DNP, 2011). En esta última 
parte, se requiere que la misión aclare qué sistemas de gastos utiliza, y que 
agrupación de gastos hace, ya que dependiendo de estas dos características 
cambiaría necesariamente el cálculo de la línea de pobreza.  
 
Del cuadro 12, se observa como los cambios de metodología afectan la línea 
de pobreza. Hasta el 2009 se traía una metodología con base en los hábitos de 
consumos reportados en la encuesta de gastos e ingresos de 1994-1995. Para 
2009 se actualizaron los hábitos de consumo con base en la encuesta de 
ingresos y gastos 2006 y se toma como referencia ahora el perfil de consumo 
de la población cercana la mediana de la población nacional, y no el 25% de la 
población más pobre como se hacía antes. Además, ya no se imputan gastos a 
los hogares para evitar posibles subreportes.  
 
El resultado, según se observa en el cuadro 12, es una reducción en la línea de 
pobreza en 2009 con respecto a años anteriores, lo cual no deja de llamar la 
atención. Se esperaría que los aumentos modestos del crecimiento económico 
en los últimos años, hayan traído como resultado que las familias hagan 
mayores gastos para llevar un nivel de vida más alto con respecto a los años 
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noventa. Así, la única comparación que se puede hacer es que la línea de 
pobreza reportada en esta investigación es $87633 mayor con respecto a la 
línea de pobreza reportada con la vieja metodología en 2008 y, por tanto, el 
porcentaje de pobres aumentaría ya que sube el umbral. 
 
Del gasto mínimo de subsistencia calculado se puede decir, además, que se 
encuentra compuesto principalmente por el gasto mínimo en alimentos y 
vivienda. Los otros gastos participan con un gasto mínimo de subsistencia 
inferior al 6% aunque se debe reconocer un fuerte supuesto utilizado para 
poder estimar el sistema: implícitamente se está suponiendo que el gasto en 
bienes durables y vestidos no es un gasto mínimo necesario. 
 
Para el caso de los términos al cuadrado del sistema cuadrático, si bien son 
pequeños, son la mayoría estadísticamente significativos y sus signos son 
económicamente relevantes. Según los resultados presentados en la cuadro 11 
la participación del gasto en grupo de bienes como alimentos, vivienda, salud, y 
bebidas, tabaco y servicios personales descienden sobre el gasto total a 
medida que aumenta el ingreso, mientras que bienes como educación, cultura 
y recreación y bienes durables ganan participación en el gasto total a medida 
que aumenta el ingreso. 
 
Los resultados estimados son similares a los encontrados con el mismo 
sistema por Martín (1981) para Colombia ya que allí se encontró que vivienda, 
salud y alimentos eran los bienes que perdían participación en el ingreso 
mientras educación, otros bienes y bienes durables eran los que ganaban 
participación en el ingreso total a medida que aumentaba el ingreso. Además 
de los anteriores resultados, el sistema cuadrático estimado tiene altos 
coeficientes de ajuste y se cumple la condición de agotamiento del gasto, 
según se observa en el cuadro 11. 
 
Una vez realizada la estimación del SCG se logró establecer que el sistema 
presenta heteroscedasticidad en todas las ecuaciones del modelo. No obstante 
es necesario recordar, como anota Wooldridge (2002), que cuando existe éste 
problema los mínimos cuadrados ordinarios siguen siendo insesgados y 
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consistentes. Es decir, el problema de heteroscedasticidad es más que todo un 
problema de eficiencia en los estimadores ya que su varianza deja de ser 
mínima y las pruebas de hipótesis sobre la significancia de los parámetros 
tendrán problemas ya que los intervalos de confianza serán mayores, llevando 
posiblemente a aceptar parámetros significativos cuando no lo son. 
 
Esta situación llevó a que se realizará la transformación de varianza de White 
que ajusta la matriz de varianzas-covarianzas y permite realizar pruebas de 
hipótesis robustas ante la presencia de heteroscedasticidad. Los resultados se 
muestran en el anexo 1 y, en general, se encuentra que los parámetros 
estimados con mínimos cuadrados sí son significativos. 
 
6.2. Análisis comparativo con otros resultados 
Una vez estimado el sistema cuadrático para Antioquia, se realiza a 
continuación algunas comparaciones con los resultados obtenidos en otros 
trabajos. 
 
El sistema cuadrático fue estimado inicialmente para Colombia por Howe 
(1974) y Martín (1981) pero debido a que los objetivos de aquellos trabajos no 
eran realizar la estimación del consumo de subsistencia no es posible hacer un 
análisis comparativo con ellos. También está el trabajo de Niño (2001) quien 
analiza los patrones de consumo de las principales cuatro principales ciudades 
del país, buscando analizar posibles curvaturas en las curvas de Engel 
utilizando la encuesta de gastos e ingresos 1994-1995 del DANE.  
 
Niño (2001) estima el sistema cuadrático de gastos, y en lo que respecta a los 
consumos de subsistencia estimados en dicho trabajo, cuando la autora utiliza 
el sistema cuadrático de gastos encuentra para la ciudad de Medellín un gasto 
mínimo de subsistencia de $62132, a pesos de 1995. En este caso, utilizando 
la variación del IPC sólo de alimentos como proxy a una cifra de inflación15 
promedio en estos años, la cual es de 10.107% según el DANE, el gasto 
                                                
15 Se utiliza sólo la variación del IPC de alimentos, debido a que la variación del IPC total 
incorpora también la variación de otros grupos de gastos no tomados en cuenta en este 
documento. Además de ello, los alimentos constituyen el mayor grupo de gastos. 
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mínimo de subsistencia sería a pesos de 2008 igual a $257858,8. Esta cifra es 
inferior en $99135 con respecto a la estimada en el presente trabajo. 
 
Debido a la falta de trabajos que utilicen el SCG para estimar consumos de 
subsistencias en Colombia, se hacen comparaciones con otros trabajos más 
recientes que han estimado otros sistemas para calcular líneas de pobreza. 
 
El consumo de subsistencia para Colombia ha sido estimado también con el 
llamado sistema lineal de gastos (SLG) popularizado por Stone (1954) y 
generalizado en Carlevaro (1976). Es necesario recordar que dicho sistema es 
un caso particular del sistema cuadrático estimado acá ya que ese sistema no 
capta las no-linealidades de las curvas ingreso consumo (Howe, 1974). El 
sistema lineal de gastos se expone, de nuevo y brevemente, a continuación. 
 
El sistema lineal de gastos está definido como: 
 
#$$  = #$R$ + L$& − ∑ #TRT [6] 
 
Suponiendo precios constantes se tiene: 
  
U$  = R$ + L$& − ∑ RT  [7] 
 
La diferencia entonces con el sistema cuadrático reside en que no aparece el 
término u$& − ∑ #TRT). No obstante, como ocurre en el sistema cuadrático, 
los R$ pueden ser interpretados como el consumo de subsistencia en el bien  C y 
se posibilita así la comparación. La comparación difícilmente se podría hacer 
con otro sistema de demanda ya que sólo los sistemas de gastos han sido 
ampliamente usados para estimar los gastos de subsistencia. De hecho en los 
sistemas flexibles, tipo AIDS, Rotterdam, QAIDS, entre otros, es difícil 
teóricamente argumentar que algún parámetro pueda interpretarse como un 
gasto de subsistencia. Por tanto, la comparación más idónea sería con las 
estimaciones que se han hecho del sistema lineal de gastos. 
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Para efectos de comparación, y teniendo en cuenta que el sistema lineal de 
gastos es un caso especial del sistema cuadrático, se referencian a 
continuación algunos resultados arrojados con la estimación del sistema lineal 
de gastos. Para Colombia algunas estimaciones de este sistema son las 
hechas por Ramírez (1989), Muñoz (1990), Muñoz, Ramírez y Rivas (1998), 
Rivas (2000), Muñoz A. (2009) y Cortés y Pérez (2010). 
 
Ramírez (1989:28) utilizando las cuentas nacionales DANE del año 1965-1986 
encuentra los siguientes resultados (a pesos de 1975) para la economía 
colombiana. 
 
Consumo de subsistencia en alimentos y bebidas: R = $97629   
 
Consumo de subsistencia total: ∑ RT = $239444 
 
Para efectos de comparación con los resultados encontrados antes, se podría 
pensar en tomar, por ejemplo, el gasto en subsistencia de alimentos  R =
$97629 y utilizar una media de inflación entre los años 1975 y 2008. No 
obstante, con ello se llegaría a resultados poco razonables tanto en el consumo 
de subsistencia en alimentos como el consumo de subsistencia total, y muy 
disimiles con los encontrados tanto en el presente trabajo con la estimación del 
sistema cuadrático, como también con los resultados de otros trabajos que han 
estimado el sistema lineal de gastos con series de datos más recientes y cuyos 
resultados se presentan más abajo. 
 
Otra comparación posible sería tomar los resultados de Rivas (2000). En dicho 
trabajo se estima el sistema lineal de gastos utilizando la encuesta de ingresos 
y gastos del DANE año 1994 - 1995 para las cuatro principales ciudades de 
Colombia y para el caso de Medellín los resultados son: 
 
Consumo de subsistencia en alimentos: R = $30074  
 
Consumo de subsistencia en todos los grupos de bienes: ∑  R$)$' = $90784  
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Para comparar los resultados con los encontrados en el presente trabajo, se 
podría utilizar la tasa de inflación promedio entre los años 1995-2008, la cual 
según el DANE sería de 10.107% En este caso, se tendría  que el consumo de 
subsistencia en alimentos sería R = $124812 y el consumo de subsistencia en 
los doce grupo de bienes ∑  R$)$' = $376769.  
 
Para el caso de alimentos, se tiene entonces que el sistema cuadrático arroja 
entonces un resultado de casi el 51% más alto en el consumo de subsistencia 
de alimentos. En el consumo de subsistencia total, los resultados encontrados 
con el sistema cuadrático son más bajos en aproximadamente $19774.  
 
Se traen ahora los resultados de Cortés y Pérez (2010) quienes utilizan la 
encuesta de ingresos y gastos del DANE año 2006-2007. Para el caso de los 
alimentos, cuando los autores utilizan el sistema lineal de gastos, se encuentra 
que el consumo de subsistencia de alimentos para Colombia16 es R = $366610  
y el consumo de subsistencia en los diferentes grupos de bienes seria igual a  
∑ R$ = $1′596520. De nuevo en este caso, el gasto de subsistencia en 
alimentos como el gasto de subsistencia en el total de bienes es mucho más 
alto que los resultados encontrados en el presente trabajo con el sistema 
cuadrático.  
 
Por último, se referencia el trabajo de Muñoz, A. (2009) quien intenta medir la 
línea de pobreza mediante el coeficiente de Orshansky para la ciudad de 
Bogotá con datos de la encuesta de calidad de vida 2003. Para efectos de 
comparación se extraen sólo los resultados estimados con el sistema lineal de 
gastos extendido simple donde se llega a que el gasto mínimo de subsistencia 
total es ∑ R$ = $287499, en este caso para Bogotá. En este caso, con una 
inflación promedio de 7,44% entre 2004-2008 con base en la variación del IPC 
de alimentos, se tendría que la línea de pobreza medida con el gasto de 
subsistencia sería $411591 a pesos del 2008 para la ciudad de Bogotá, siendo 
este resultado $54596 más alto al encontrado en el presente trabajo para la 
                                                
16 Para estimar los consumos de subsistencia se utilizan los resultados que dan Cortés y Pérez 
(2010) en la tabla 6 para el sistema lineal de gastos extendido y se estima cada R$ mediante  R$ = K$ + S8S −Kx. 
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región de Antioquia. No obstante, este último resultado se debe mirar con 
cuidado ya que la evidencia estadística sugiere que el nivel de vida en la 
ciudad de Bogotá, y por tanto el nivel de gasto, es significativamente más alto 
con respecto a la región de Antioquia. Es decir, sí con un gasto mayor o ígual a 
$356994,63 en Antioquia un hogar no podría considerarse pobre, es posible 
que este nivel de gasto no le alcance al hogar para llevar el mismo nivel de vida 
en Bogotá y más, aún, caiga por debajo de la línea de pobreza. Posiblemente 
entonces la diferencia calculada de $54596 está capturando lo anterior. 
 
En síntesis, con los resultados encontrados acá se puede afirmar que van 
acorde con la literatura especializada en el tema para Colombia. Como se 
anotaba más arriba, las comparaciones anteriores se hicieron sólo para efectos 
de contraste con los resultados encontrados con el sistema cuadrático. Sólo 
sirven como punto de referencia ya que si se usa el sistema cuadrático, el 
consumo es una función no lineal del ingreso, lo cual significa que la 
participación del gasto puede variar para hogares con diferentes niveles de 
ingresos. Además, las estimaciones empíricas17 muestran a menudo que la 
función ingreso-consumo es no lineal y la significancia estadística, tanto de los 
parámetros estimados como el coeficiente de ajuste en el sistema cuadrático, 
son casi siempre superiores con respecto al sistema lineal de gastos.  
 
6.3. Curvas de Engel mediante aproximaciones no paramétricas 
Los cambios en el ingreso, cuando los precios permanecen constantes, 
usualmente producen cambios correspondientes en las cantidades que se 
adquieren de los bienes y servicios.   
 
Un aumento del ingreso, por ejemplo, desplaza la línea de presupuesto hacia 
arriba y a la derecha. El desplazamiento es paralelo cuando suponemos que 
los precios nominales permanecen constantes, dando como resultado un 
conjunto de consumo costeable más amplio y por lo tanto, unas demandas 
mayores (Henao, 2010).  
 
                                                
17 Ver por ejemplo el trabajo de Muñoz, Ramírez y Zambrano (2005). 
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Una construcción gráfica para ver el cambio en las cantidades demandadas a 
medida que cambia el ingreso es la llamada curva de ingreso consumo. Esta 
curva muestra las diferentes combinaciones de equilibrio en el consumo de 
bienes que se producen cuando varía el nivel de ingreso y los precios 
permanecen constantes. 
 
Con el comportamiento y la pendiente de esta curva de ingreso consumo es 
posible además caracterizar los bienes. Se tiene así que un bien es normal 
cuando un aumento en el nivel de ingreso produce un aumento en el consumo 
del bien, siendo normal necesario o de lujo según la proporción del incremento. 
Por otra parte, cuando aumentos en el ingreso disminuyen la cantidad 
demandada, el bien es inferior18.  
 
Las llamadas Curvas de Engel son precisamente el aislamiento de las curvas 
de ingreso consumo cuando sólo se toman en cuenta las variables ingreso y 
cantidad demanda de un solo bien, suponiendo todo lo demás constante. Estas 
tienen la siguiente forma: 
$ = (&|. [8] 
 
Con base en lo anterior, se debe tomar en cuenta que si bien con el sistema 
cuadrático de gastos se puede captar la no linealidad de las curvas de Engel, 
debido a que el sistema se estimó por mínimos cuadrados ordinarios no es 
posible ver realmente el comportamiento no lineal de las curvas, tal como 
anotan Muñoz, Ramírez y Zambrano (2005). 
 
Debido entonces a que con los resultados de la estimación del sistemas 
cuadrático se encontró evidencia de que en algunos grupos de gastos hay 
cambios en el consumo a medida que aumenta el gasto total, evidencia a favor 
de la no linealidad de las curvas de Engel, se realizan ahora  estimaciones no 
paramétricas de estas mediante el método de Lowess de Cleveland (1979) 
implementado en el programa STATA. 
                                                
18 Teniendo en cuenta que se supone que los consumidores tienen preferencias no saciadas 
localmente, se cumple  siempre la condición de agotamiento del gasto y por lo tanto: no es 
posible que todos los bienes sean inferiores. 
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El método Lowess es un método de regresión polinomial localmente ponderada 
donde para cada punto del conjunto de datos se ajusta un polinomio utilizando 
los valores de la variable explicativa más cercanos. Para esto, el polinomio 
utiliza mínimos cuadrados ponderados dando más pesos a los puntos más 
cercanos al punto cuya respuesta se estima. Esta técnica se basa así en la 
realización de sucesivas estimaciones lineales en torno un número de 
observaciones y supone, además, que la variable independiente es una función 
suave.  
 
Se realizaran estimaciones de la participación de cada grupo de gasto (<$ con 
C = 1,2, … ,7) con respecto al gasto total para intentar determinar sí algunos 
grupos de gastos en bienes y servicios se comportan como bienes normales o 
inferiores. Es necesario anotar que hasta el momento los únicos trabajos de 
este tipo que se encuentra para Colombia, son los realizados por Niño (2001), 
Muñoz, Ramírez y Zambrano (2005) y Barrientos (2009).  
 
En este caso, dada la información utilizada, se tiene que la agrupación de la 
variable gasto total está concentrada en un 99% entre $0-$6000000, por lo que 
se optó por escoger este rango para dicha variable19. Además, para mayor 
eficiencia del método es necesario eliminar outliers que no proporcionen 
información confiable. El ancho de banda seleccionado, el cual determina la 
cantidad de datos utilizados para ajustar cada polinomio local, fue el que por 
defecto trae Stata y que es igual a 0.8. Los resultados se muestran a 
continuación20. 
 
6.3.1. Alimentos 
En el caso del grupo de gastos en alimentos se tiene el siguiente resultado. 
 
                                                
19 El algoritmo usado por Stata es de Cleveland (1979), el cual es una versión iterativa y 
robusta del método Lowess que reduce la sensibilidad a valores atípicos. No obstante, valores 
muy atípicos pueden afectar la estimación y es por esto que se utilizó un rango para la variable 
dependiente buscándose evitar dichos problemas. 
20 Se hicieron pruebas con varios anchos de banda. Cuando se utilizan anchos  de banda 
menores a 0.5 la suavización del método empieza a tener problemas. Por otra parte, valores 
más cercanos a 1.0 hacen que la curva sea más suavizada. En este trabajo se utiliza 0.8 como 
un punto intermedio entre 0.5 y 1.0. 
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Gráfico 1 –  Curva de Engel para Alimentos 
 
Fuente: ECV 2008, estimaciones propias. 
 
Según el gráfico 1, el gasto en alimentos crece como proporción del gasto total 
hasta cuando los hogares tienen un poder de compra aproximado de $800000 
donde los alimentos llegan a ocupar el 45% del gasto total. Después de este 
nivel de gasto, la proporción empieza a descender y en niveles altos de gasto 
ocupa un 20% aproximadamente del gasto total. En resumen, después de 
cierto rango de gastos los alimentos pasan de ser bienes normales para 
volverse inferiores y tienen una curva de Engel no lineal.  
 
Los resultados encontrados por Niño (2001) con datos de 1994-1995, sugieren 
también que para la ciudad de Medellín la curva de Engel cambia de curvatura 
y los alimentos se vuelven un bien inferior después de un rango.21  
 
6.3.2. Vivienda 
En el caso del grupo de gastos en servicios de vivienda se tiene el siguiente 
resultado. 
 
 
 
                                                
21 Barrientos (2009) utiliza la encuesta de calidad de vida 1997 para estimar curvas de Engel 
semiparamétricas para la ciudad de Bogotá. Según sus resultados, los alimentos se comportan 
como bienes de lujo para familias de bajos ingresos y después de que las familias alcanzan 
cierto nivel de ingresos, los alimentos se vuelven un bien inferior. Es decir, las curvas de Engel 
son no lineales. 
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Gráfico 2 –  Curva de Engel para  Vivienda 
 
Fuente: ECV 2008, estimaciones propias. 
 
Según el gráfico 2, el gasto en vivienda parece comportarse como un bien 
inferior después de que llega a ocupar casi 60% del gasto total. Luego de este 
nivel a medida que aumenta el gasto disminuye la proporción y empieza a 
descender hasta llegar a ocupar en niveles de gasto altos un 20% 
aproximadamente del gasto total. De nuevo se tiene una curva de Engel no 
lineal.  
 
Esto además brinda evidencia de que posiblemente hay ciertas economías de 
escala en el gasto en vivienda para Antioquia e invita a analizar el gasto en 
servicios de vivienda teniendo en cuenta el factor demográfico. Aunque, 
posiblemente, la regresividad detectada antes en el gasto en servicios públicos 
también está teniendo alguna implicación. 
 
6.3.3. Salud 
En el caso del grupo de gastos en salud se tiene el siguiente resultado. 
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Gráfico 3 –  Curva de Engel para Salud 
 
Fuente: ECV 2008, estimaciones propias. 
 
Según el gráfico 3, el gasto en salud crece a medida que el gasto total lo hace. 
El gasto inicialmente ocupa un 3% del gasto total y en niveles de gasto 
mayores llega a ocupar un 18%. La salud se comporta así como un bien normal 
con tendencia a volverse de lujo. 
 
6.3.4. Transporte y telecomunicaciones 
En el caso del grupo de gastos en transporte y telecomunicaciones se tiene el 
siguiente resultado. 
 
Gráfico 4 –  Curva de Engel para Transporte 
 
Fuente: ECV 2008, estimaciones propias. 
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Según el gráfico 4, el gasto en transporte y telecomunicaciones inicialmente se 
comporta como un bien inferior hasta llegar a ocupar un mínimo de 7% como 
porcentaje del gasto total. Después de este nivel, la proporción aumento y en 
niveles de gastos altos llega a ocupar casi un 15% como porcentaje del gasto 
total. El gasto en transporte se comporta así como un bien normal. 
 
6.3.5. Educación, cultura y recreación 
En el caso del grupo de gastos en educación, cultura y recreación se tiene el 
siguiente resultado. 
 
Gráfico 5 –  Curva de Engel para Educación 
 
Fuente: ECV 2008, estimaciones propias. 
 
Según el gráfico 5, el gasto en educación, cultura y recreación se comporta 
como un bien normal. Para niveles de gastos bajos llega a ocupar menos del 
5% del gasto total y esta proporción va creciendo lentamente hasta llegar a 
niveles cercanos al 7%.  
 
6.3.6. Bebidas, tabaco y servicios personales 
En el caso del grupo de gastos en bebidas, tabaco y servicios personales se 
tiene el siguiente resultado. 
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Gráfico 6 – Curva de Engel para bebidas y servicios 
 
Fuente: ECV 2008, estimaciones propias. 
 
Según el gráfico 6, el gasto en bebidas, tabaco y servicios personales 
inicialmente tiende a comportarse como un bien inferior hasta llegar ocupar un 
6-7% del gasto total. Para niveles de gastos altos esta proporción crece muy 
poco y en general parece que la proporción se estabiliza volviéndose entonces 
un bien normal o por lo menos no comportándose como inferior. 
 
6.3.7. Bienes durables y vestido 
En el caso del grupo de gastos en bienes durables y vestido se tiene el 
siguiente resultado. 
 
Gráfico 7 – Curva de Engel para bienes durables y vestido 
 
Fuente: ECV 2008, estimaciones propias. 
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Según el gráfico 7, la proporción del gasto en bienes durables y vestido, 
siempre será creciente comportándose no sólo como bienes normales sino 
también como bienes de lujo. Para niveles bajos de gasto, la proporción es del 
orden de 1-2% pero a medida que aumenta el gasto esta proporción crece a 
mayor ritmo y en niveles de gasto alto llega a ocupar casi el 20% del gasto 
total. 
 
En general, se puede anotar con base en los resultados de las estimaciones no 
paramétricas de las curvas de Engel que las estimaciones arrojadas por el 
sistema cuadrático arrojan resultados razonables sobre las dinámicas del gasto 
de los hogares y hay cierta similitud con los resultados que reporta la 
estimación del sistema cuadrático de gastos sobre la forma que varía la 
composición del gasto a medida que aumenta el poder de compra. 
 
Se procede ahora a tratar de estimar el grado de sensibilidad que los hogares 
presentan en sus gastos ante los cambios en precios e ingresos. 
 
7. Elasticidades precio propio, cruzada y gasto de la demanda 
 
Las curvas de Engel permiten conocer la respuesta de cambios en el consumo 
ante cambios del ingreso (elasticidades ingreso) y son muy útiles para los 
diagnósticos que sirven en la elaboración de la política económica, como 
también para los estudios de mercado (Ramírez, et al., 2003:30).  
 
Con ellas hemos caracterizado grosso modo los tipos de bienes que reportan 
los diferentes gastos, no obstante aún no se tiene una estimación precisa de 
las elasticidades gasto ni precio. Para aproximarse a aquellas, se plantea ahora 
un sistema de ecuaciones de demanda que permita estimar, no sólo las 
elasticidades gasto22, sino también las elasticidades precio propio y cruzada de 
la demanda. 
 
                                                
22 Realmente no se estima la elasticidad ingreso sino la elasticidad gasto y se supone que esta 
es una proxy de la primera. Esto se debe a que se está asumiendo a lo largo de todo el trabajo 
que el gasto de los hogares es una proxy del ingreso. 
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El sistema de demanda a utilizar, es un sistema de las llamadas formas 
flexibles que se diferencias por las deseables propiedades teóricas que traen 
en el cálculo de las elasticidades. Estos sistemas no presentan, por ejemplo, el 
llamado problema de identificación tan crónico en los sistemas de gastos (SLG 
y SCG). Además de ello, la inclusión de suficientes variables permite que las 
elasticidades no caigan entre rangos como sucede con los sistemas de gastos. 
Es por ello que en esta parte del trabajo, que intenta estimar elasticidades, se 
utiliza un sistema flexible. 
 
Para realizar el cálculo de las elasticidades se utiliza el sistema casi ideal de 
demanda definido en forma estocástica como: 
 
<$ = K$ + ∑ R$5w#55' + L$w q: r + 2$ [1] 
Donde:  
Se supone que 2$ = 0 pero 2$ = Ω siendo está ultima una matriz de 
varianzas-covarianzas particular ya que se estimará el modelo por el método 
ITSUR, el cual se explica más adelante. 
 
Por otra parte,  es el índice de precios del sistema definido como:  
 
w = K + ∑ KTw#T + ∑ ∑ w#Tw#55'T'T'  [2] 
 
Tal como se anotaba cuando se presentó en detalle este sistema, es necesario 
contar con un índice de precios para la estimación de aquel, ya que si se 
suponen constantes el sistema sería idéntico al Working-Leser y sólo se 
podrían estimar las elasticidades gasto. 
 
Para realizar el cálculo del índice de precios se siguió la metodología propuesta 
por Lewbel (1989) y Perali et al. (2004) la cual ha sido recientemente 
implementada para Colombia por Ballesteros (2011). Este método parte del 
hecho de que las encuestas de hogares, tal como la encuesta de calidad de 
vida utilizada en esta investigación, sólo reportan la información sobre el gasto 
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de los hogares y no traen la información sobre las cantidades compradas, 
excluyendo así la posibilidad de derivar los valores específicos de las unidades 
compradas23. 
 
El método de Perali et al. (2004) está basado en el desarrollo teórico de Lewbel 
(1986) de equivalencias de escala que depende de los gastos de los hogares y 
se expone a continuación. 
 
Se define la escala de equivalencia $ , para un grupo de bienes i, como la 
razón entre la función de subutilidad de un hogar hacia el grupo i y la 
correspondiente función de subutilidad del hogar de referencia (Lewbel, 1986). 
Por lo tanto: 
 
$ = B878,B878,  [3] 
 
Siendo !  algún valor constante de ! para el hogar de referencia, tal como una 
característica demográfica. La escala de equivalencia es entonces una medida 
comparativa de los hogares en lo que respecta a un nivel de bienestar, dadas 
sus diferencias demográficas. 
 
El cálculo de precio implícitos empleando el método de escalas de equivalente  
Lewbel(1989) requiere entonces para su implementación algunos supuestos.  
Es necesario que las funciones de utilidad sean homotéticamente separables 
entre los grupos de bienes y que cada sub-función de utilidad entre grupos, 
suponiendo también separabilidad, adopte la forma de la función Cobb-Douglas 
o cualquier función con preferencias homotéticas. 
 
Los supuestos mencionados permiten así definir funciones de sub-utilidad para 
grandes grupos de bienes (alimentos, vivienda, etc.), que a su vez están 
expresadas en términos de las cantidades de bienes que componen dichos 
grupos a nivel desagregado. Es decir, se está suponiendo que cada individuo 
                                                
23 El gasto de un hogar en el bien i se define como U$ = #$$. De contarse con la información de 
las cantidades $ sería entonces posible encontrar los precios #$ de las cantidades compradas. 
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maximiza por etapas y hay un alto grado de sustituibilidad entre los grupos de 
bienes  (Ballesteros, 2011: 25). 
 
Por ejemplo, un individuo tiene una función de utilidad que depende de la 
utilidad en el consumo de alimentos, vivienda y salud. Además de ello en el 
caso del grupo de alimentos, el individuo tiene una función de sub-utilidad 
correspondiente que debe definirse en cantidades de los tipos de alimentos, 
como harinas y cereales, carnes, leche y huevos, plátanos y tubérculos. Igual 
sucedería con el grupo de bienes que componen al grupo de vivienda y salud.  
 
En general se supone entonces que la función de utilidad es débilmente 
separable , !, … , , !. La separabilidad implica así que 
, … , , es decir: la función de utilidad es entre grupos y $$ , !, para 
cada grupo i, es una función de subutilidad intra grupos. Por otra parte, la 
variable ! es un vector de atributos demográficos que afectan las preferencias 
del hogar. 
 
Con base en esto, y utilizando funciones de sub-utilidad tipo Cobb-Douglas tal 
como lo propone Ballesteros (2011), en el caso de un grupo de bienes de un 
hogar i, el índice de precios conformado por los gastos del hogar i y los de un 
hogar de referencia puede ser definido como: 
 
$ = I9k,9b,B8I9k,9b,B [4] 
 
Donde 2#, #),  = $ q9k¡ r¡ q 9bW¡rW¡ es el gasto en el grupo de bienes i bajo 
una función Cobb-Douglas con dos bienes al interior del grupo y  2#, #), ∗ es 
el gasto del hogar de referencia. Por lo tanto:  
 
$ = B8q_k¢ r
¢q _bkd¢rkd¢
B8q_k¢r¢
q _bkd¢rkd¢
  [5] 
 
 
Con esta ecuación se puede entonces realizar una relación con la escala de 
equivalencia definida antes. Organizando [3] se tiene: 
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B878,B878, = £¤8  [6] 
 
Reemplazando ahora la escala de equivalencia en el índice de precios se llega 
a: 
$ = £¤8 q
_k¢ r¢q _bkd¢rkd¢
q_k¢r¢
q _bkd¢rkd¢
 [7] 
 
$ ∗ $ = q_k¢ r
¢q _bkd¢rkd¢
q_k¢r¢
q _bkd¢rkd¢
  [8] 
 
Sin pérdida de información se puede suponer que no hay variabilidad entre los 
precios y por lo tanto:  # = #) = 1 (Lewbel, 1989). De esta forma se tiene: 
 
$ ∗ $ = ¡d¢W¡dkd¢¡d¢W¡dkd¢  [9] 
 
Es necesario tener en cuenta que con una función Cobb-Douglas las 
elecciones óptimas cumplen que las participaciones en el gasto son los 
exponentes a los que está elevado los bienes considerados en la función de 
utilidad. Por lo tanto: 
  
< = K  [10] 
<) = 1 − K  [11] 
 
Reemplazando en el índice de precios: 
 
$ ∗ $ = kd¥kbd¥bkd¥kbd¥b  [12] 
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Generalizando para n bienes al interior de cada grupo, se tiene el llamado 
‘pseudo índice de precios de valores unitarios’ para un grupo de gasto: 
 
¦§ = $ ∗ $ = ∏ 8;d¥8;;¨©k∏ 8;d¥8;;¨©k   [13] 
 
Se supone que este ‘pseudo índice de precios de valores unitarios’ es para una 
región, Antioquia, omitiéndose así el paso siguiente propuesto por Perali et al. 
(2004) y Ballesteros (2011). Sólo hace falta entonces pasar de este ‘pseudo 
índice de precios de valores unitarios’  a los  ‘pseudo valores unitarios’  para lo 
cual se multiplica el índice de arriba por el gasto promedio en cada uno de los 
grupos de la región considerada. 
 
ª = ¦§«$  [14] 
 
siendo «$ el gasto promedio. ª es entonces los ‘pseudo valores unitarios’ o 
precios implícitos en los gastos de los hogares. 
 
Esta es entonces una forma de calcular los precios de los gastos de los 
hogares a partir de los datos disponibles. Ya que las participaciones del gasto 
en cada uno de los grupos de bienes que se definieron en secciones anteriores 
se conocen, es posible proceder así con el cálculo de los precios implícitos. 
 
7.1. Calculo de precios implícitos en la ECV 
 
El método para calcular los precios implícitos presentado anteriormente, se 
hace necesario para construir una serie de precios para cada hogar con base 
en sus gastos que permita realizar cálculos de elasticidades confiables. 
 
Algunos trabajos para Colombia como el de Cortez et. al (2010) estiman el 
sistema casi ideal de demanda suponiendo que no hay variabilidad de precios 
para los hogares ya que toman los precios reportados por el DANE que son 
exógenos para cada hogar. El problema al proceder de esta forma es que se 
80 
 
generan potenciales fuentes de multicolinealidad en el sistema a estimar y los 
resultados son parámetros con altos errores estándar que lleva a aceptar 
parámetros significativos cuando no lo son, ya que la multicolinealidad hace 
que se tengan intervalos de confianza más amplios. 
 
En este trabajo se consideró que para una encuesta tipo corte transversal 
como la utilizada acá, una buena aproximación a una serie de precios es el 
método de precios implícitos, el cual ha sido escasamente aplicado para 
Colombia. Aunque no se dejará de recalcar las falencias de aquel. 
 
Por ejemplo, para el cómputo de la fórmula anterior [14] se requiere que las 
observaciones de los gastos de los hogares en los distintos subgrupos sean 
distintas de cero y existan varios subgrupos de gasto por cada grupo de bienes 
(Ballesteros, 2011).  Por lo tanto, el método que se quiere implementar es muy 
exigente en la información disponible. 
 
En el caso del grupo de alimentos se conformaron seis subgrupos: harinas y 
cereales, leche y huevos, carnes, frutas, hortalizas y leguminosas, plátanos y 
tubérculos, alimentos varios. 
 
Así el pseudo índice de precios sería: 
 
¬­$:I®¯x = kkd¥kkkbd¥kbk°d¥k°k±d¥k±k²d¥k²k³d¥k³kkd¥kkkbd¥kbk°d¥k°k±d¥k±k²d¥k²k³d¥k³  [15] 
 
con: 
 
<$: participación del gasto del hogar en el subgrupo j del grupo de alimentos, 
grupo 1. Con j=1,W,6 
 
< 5: participación del gasto del hogar de referencia en el subgrupo j del grupo 
de alimentos, grupo 1. Con j=1,W,6 
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Siendo: <: harinas y cereales, <): leche y huevos, <: carnes, <: frutas, 
hortalizas y leguminosas, <: plátanos y tubérculos y <: alimentos varios y 
enlatados. 
 
Tal como recomiendan los autores del método, los  < $ se estiman mediante 
el promedio de todos los hogares en ese subgrupo j.  
 
Una vez calculado ¬­$:I®¯x se procede a calcular el pseudo valor mediante: 
 
ª = ¬­$:I®¯x«­$:I®¯x  [16] 
 
Donde «­$:I®¯x se aproxima mediante el gasto en promedio del total de 
hogares para el grupo de alimentos. Tal como se puede ver, para el cómputo 
de la fórmula [16] se requiere entonces que las observaciones de los gastos de 
los hogares en los distintos subgrupos sean distintas de cero ya que con una 
sola observación cero que exista el índice no se  puede calcular.  
 
Igual como se definió para el caso de alimentos se procedió a estimar cada 
pseudo índice para el grupo de Vivienda, Salud, Transporte y comunicaciones 
Educación, cultura y recreación, Bebidas, tabaco y servicios personales, y 
bienes durables y vestidos. Es decir, siete grupos de pseudo índices definidos 
de manera adhoc intentado tener la mayor cantidad de precios positivos. Se 
debe reconocer así que la agregación que se hace es alta. 
 
Es necesario tener en cuenta que para un buen comportamiento del pseudo 
índice, cada grupo debe estar compuesto por al menos dos subgrupos para 
tener significancia. Con base en esto se procedió a formar los siguientes 
subgrupos. 
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Cuadro 13 – Gastos y subgrupos 
 
No. Grupo No. Subgrupo 
1 Alimentos 1.1 Harinas y cereales       
  1.2 Leche y huevos   
  1.3 Carnes   
  1.4 Frutas, hortalizas, leguminosas, plátanos y tubérculos 
  1.5 Alimentos varios y enlatados     
2 Vivienda 2.1 Arrendamientos y predial     
  2.2 Servicios públicos       
3 Salud 3.1 Hospitalización y servicios de hospitalización   
  3.2 Bienes y servicios de saludo     
4 Transporte 4.1 Transporte público       
  4.2 Uso vehículo particular       
5 Educación, cultura 
y recreación 
5.1 Artículos de recreación y culturales e instrucción 
5.2 Artículos para la educación     
6 Bebidas, tabaco y 
servicios p. 
6.1 Artículos de servicio personal     
6.2 bebidas alcohólicas y tabaco     
7 Bienes durables y 
vestido 
7.1 Ropa y artículos conexos.   
7.2 Bienes durables, Seguros y tarjeta de crédito.   
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Una vez definido los grupos y subgrupos se procedió a estimar los pseudo 
valores unitarios implícitos en el gasto de los hogares. Se presentaron varios 
problemas, siendo el principal la existencia de una considerable cantidad de 
observaciones ceros en muchos de los subgrupos. Problema que, según lo 
reportado por Ballesteros (2011), es común a las tres encuestas de calidad de 
vida que ha hecho el DANE.  
 
De facto, la formación de los grupos y subgrupos fue hecha con el fin de evitar 
la mayor cantidad de ceros posibles en la construcción de los pseudo precios, 
no obstante, tal como se anotó antes el método es exigente y para cada grupo 
de gastos sólo se pudieron construir los siguientes pseudo precios. 
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Cuadro 14 – Calculo de pseudo precios 
 
No. Grupo 
Total pseudo 
precios calculados 
Media 
1 Alimentos 1059 223167.08 
2 Vivienda 1693 272968.18 
3 Salud 664 30830.6 
4 Transporte 625 40371.11 
5 
Educación, cultura y 
recreación 603 
27221.12 
6 
Bebidas, tabaco y 
servicios p. 416 
14770.93 
7 
Bienes durables y 
vestido 482 
36238.19 
 
Fuente: Elaboración propia con base en ECV 2008. 
 
Según se observa, en los grupos de gastos 6 y 7 la construcción de precios es 
bastante limitada ya que se obtiene menos del 40% de precios para las 
familias. Sin embargo, serán las estimaciones econométricas las que decidan 
la significancia de la serie de precios construida para cada grupo de gastos. 
 
Una vez construida la serie de precios implícitos para cada grupo de gasto, el 
siguiente paso es construir la serie de precios global necesaria para deflactar la 
renta. Esto se debe a que en el sistema AIDS una de las variables 
independientes es la renta real. 
 
7.1.1.  El índice de precios global 
 
El sistema casi ideal de demanda en la propuesta inicial de Deaton y 
Muellbauer (1980) trae por definición el siguiente índice de precios global: 
 
w = K + ∑ KTw#T + ∑ ∑ w#Tw#55'T'T'  [17] 
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El problema que se presenta en la construcción de este índice de precios es la 
parte final de la doble sumatoria. Tal como se puede notar del cuadro 14, la 
serie de precios construida para cada grupo presenta gran cantidad de precios 
ceros lo que hace que el logaritmo evaluada en estos ceros no esté definido, 
haciendo necesario explorar otras alternativas. 
 
Varios trabajos proponen usar otros índices de precios. Está inicialmente la 
propuesta del índice afín de Stone, w = ∑ <Tw#TT'  el cual ha sido usado en 
variadas aplicaciones del análisis de la demanda en la agricultura (Blanciforti y 
Green, 1983; para Colombia lo usó Galvis A, 2000). El problema es que a partir 
de finales de la década de los ochenta e inicios de los noventa, se empezó a 
evidenciar que este índice de precios trae distorsiones para el cálculo de las 
elasticidades y no es invariante a las unidades de medida, llamada a veces la 
propiedad de conmensurabilidad. (Pashardes, 1993; Buse, 1994; Moschini, 
1995) 
 
Existen varias propuestas para intentar corregir el índice de Stone. Entre ellas 
está el índice loglineal de Precios de Paasche, también llamado índice de 
Stone corregido, definido como: 
 
 w = ∑ <Tw q 99´rT'   [18] 
 
Donde #T es el precio del grupo de gastos k en el período inicial. De hecho, 
cuando los precios son normalizados a uno este índice de Stone corregido es 
igual a la propuesta inicial de Stone (Asche y Wessells, 1997). 
 
Otro índice de precios es el índice de precios loglineal de Laspeyres definido 
como: 
w = ∑ <Tw#TT'   [19] 
 
siendo <T la participación del gasto k en el período base, aproximada 
mediante el promedio de la participación de dicho gasto.  
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Existen otros índices de precios como el índice de Tornqvist que combina los 
dos anteriores. Tomando en cuenta que el índice de Laspeyres ha mostrado 
que tiene potencial para reducir el problema de la simultaneidad y que 
experimentos Monte Carlo han mostrado que cualquiera de estos índices 
alternos al inicial de Stone se comportan bien (ver Moschini, 1995), en esta 
investigación se optó por utilizar el índice de Laspeyres. 
 
Sólo hace falta anotar una corrección que se hizo. En la sumatoria del índice de 
Laspeyres, si algún índice de precios de un sólo grupo es cero entonces el 
índice global queda indefinido porque el logaritmo natural de este sólo grupo no 
estará definido. Para evitar este problema a cada precio construido se le sumó 
una unidad y, así, cuando se evalúa el logaritmo en cada grupo de gasto, en el 
caso de que este grupo sea cero el logaritmo arrojará un valor de uno. Esta 
corrección afecta realmente muy poco la construcción del índice global de 
precios y lo único que hace es tratar de definir la función logaritmo cuando 
entra al cuadrante positivo de relevancia económica, que es justo en el valor de 
uno en las abscisas. 
 
7.2. Estimación del sistema AIDS 
 
Una vez construida la serie de precios y el índice de precios global se estima el 
sistema casi ideal de demanda mediante el método de regresiones iterativas 
aparentemente no relacionadas, ITSUR, implementado en SAS con base a 
algunos ejemplos del manual de programa SAS (2002).  
 
Con este procedimiento se estimaron el conjunto de ecuaciones del modelo y 
no se impusieron las propiedades de la teoría del consumidor mencionadas 
antes como restricciones ya que en el método se deja una ecuación libre que 
es estimada por las propiedades necesarias para que el modelo cumpla las 
restricciones teóricas. Es decir, del total de los siete grupos de bienes se deja 
una ecuación libre y los parámetros de ésta son estimados mediante las 
propiedades del modelo. De este modo se puede evitar que las perturbaciones 
en la estimación de una ecuación esté correlacionada con los de otra 
(Wooldridge, 2002, p. 163-166).  
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El método ITSUR supone que la matriz de varianza-covarianzas de los errores, 
2$ = Ω, tiene las características de no ser escalar ya que se admite 
correlación contemporánea. Esto es importante ya que en caso de utilizar 
mínimos cuadrados ordinarios se estaría ignorando información contenida en la 
covarianza contemporánea de las diferentes ecuaciones. 
 
Las estimaciones se hicieron sin desagregar los datos por zona, urbana o rural, 
ya que cuando se hicieron los cálculos de elasticidades desagregando por zona 
se encuentra que aquellos no difieren en gran medida, dejándose así la 
estimación del sistema y sus elasticidades por zona como anexos en este 
trabajo. (Ver anexos 3,4, 5 y 6) 
 
Los resultados se muestran en la cuadro 15. 
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En total se estimaron 6 ecuaciones y 54 parámetros a partir de las 
observaciones de los hogares de la encuesta de calidad de vida 2008. En su 
mayoría los coeficientes son significativos al 1% y 5% según la prueba de 
significancia individual. En el sistema estimado, según el cuadro 15, hay un 
total de 17 parámetros no significativos (30% del total)24, siendo la ecuación de 
transporte la ecuación con mayor número de parámetros no significativos. No 
obstante, todos los parámetros del precio propio y la renta real de cada grupo 
son significativos y por tanto, el ejercicio de construcción de los precios no es 
ocioso.  
 
La ecuación libre elegida fue la del grupo de bebidas por ser el grupo donde 
menos precios implícitos se pudieron construir. Los parámetros de la ecuación 
de esta ecuación, tal como se anotó antes, fueron calculados por residuo a 
partir de los restantes parámetros estimados y las condiciones del sistema para 
el cumplimiento de las propiedades de la teoría del consumidor. 
 
En concreto los parámetros de la ecuación libre fueron estimados a partir de las 
siguientes condiciones: 
∑ K$ = 1,$' ∑ L$ = 0$'   [20] 
 
∑ R$5 = 0$'    [21] 
 
R$5 = R5$    [22] 
  
Estas condiciones, como ya se había comentado antes en la presentación del 
sistema, no son más que las que hacen que se cumpla la ley de Walras y la 
homogeneidad de grado cero en precios y renta (teorema de Euler). 
 
De esta manera, por la forma como se estimó el sistema se asegura que la 
condición de agotamiento del gasto y la homogeneidad de grado cero en 
                                                
24 Ballesteros (2011:42) también encuentra gran proporción de parámetros no significativos con 
la ECV 2008. 
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precios y renta se cumplan25. La simetría de la matriz Slutsky requiere imponer 
restricciones en el sistema que por la forma en que se construyeron los precios 
implícitos no se justifican y es difícil verificarla. 
 
Para este sistema las elasticidades gasto, precio propio y elasticidad cruzada 
de la demanda son: 
4$ = 1 + S88   [23] 
 
4$$ = −1 + 888 − L$ [24] 
 
4$5 = 8;8 − L$ ;8  [25] 
 
Donde cada <$, ∀C = 1,2, … ,  se aproxima en el punto medio.  
 
Las elasticidades se presentan a continuación en el cuadro 16. 
 
 
 
                                                
25 La condición de agregación de Cournot, Euler y Engel al ser corolarios de aquellas también 
se cumplen. 
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Según los resultados del cuadro 16, todas las elasticidades gasto son positivas 
(bienes normales) y por tanto, no hay ningún grupo de gasto que se comporte 
en el consumo de los hogares como un bien inferior dado los resultados del 
sistema AIDS. Elasticidades menores a uno implica bienes necesarios y por 
tanto los alimentos, los servicios de vivienda y bebidas y servicios personales 
son bienes necesarios. Grupos de gastos como salud, transporte, educación y 
cultura y bienes durables al tener elasticidad gasto mayor a uno se comportan 
como bienes de lujo.  
 
Estos resultados son similares con los encontrados por Ballesteros (2011), 
único trabajo hasta el momento que haya estimado precios implícitos. En este 
trabajo se encuentra que grupos de bienes como alimentos y vivienda son 
bienes necesarios y grupos de bienes como salud, transporte, educación, 
cultura y recreación y servicios personales son de lujo. Se comprueban además 
los resultados inicialmente encontrados con las estimaciones no paramétricas 
de curvas de Engel. 
 
En otros trabajos donde no se construyen precios, tales como el de Ramírez 
(1989) quien utiliza datos de las cuentas nacionales 1970-1984, se encuentra 
con la estimación del sistema AIDS que grupos de bienes como alimentos, 
vestido y calzado, y vivienda son bienes  necesarios. Por otra parte, grupos de 
bienes como salud, transporte, educación y cultura son de lujo. Similares 
resultados encuentra Cortés y Pérez (2010) con la encuesta de gastos e 
ingresos 2006-2007, donde los resultados son que grupos de bienes como 
alimentos y vivienda son bienes necesarios y grupos de gasto como educación, 
salud, transporte, vestidos y otros bienes son bienes de lujo. 
 
Con respecto a las elasticidades precio propios, en el cuadro 16 se observa 
que grupos como alimentos, vivienda, salud, transporte y durables son bienes 
inelásticos. Por otra parte, el grupo de gastos de bebidas y servicios personales 
se comportan como bienes elásticos, es decir: es el grupo de gastos con mayor 
sensibilidad ante los cambios en los precios propios. Le siguen los alimentos, 
vivienda, transporte, bienes durables, educación y cultura y por último salud.  
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Es necesario aclarar que la estimación del sistema se puede hacer 
discriminando por regiones, urbana y rural. En este caso los resultados que 
cambian en mayor grado son las elasticidades gasto ya que en las 
elasticidades precio no hay mucha diferencia cuando se estiman para la región 
completa.  
 
En las elasticidades gasto, el resultado principal es que en la zona urbana los 
alimentos se comportan como un bien necesario (elasticidad gasto menor a 
uno) mientras en la zona rural se comportan como un bien de lujo (elasticidad 
gasto mayor a uno). En las elasticidades precio, la principal diferencia es que 
bebidas y servicios se comporta como un bien inelástico en la zona urbana 
mientras en la zona rural es elástico. Una situación contraria sucede con bienes 
durables y vestido: en la zona urbana es elástico mientras en la zona rural es 
inelástico. En general, existen mayores elasticidades precio en la zona urbana 
en casi todos los bienes y los resultados se pueden encontrar en los anexos 5 y 
6. 
 
Comparando los resultados encontrados con los de otros trabajos, en cuanto a 
las elasticidades precio (sin discriminar por región) se encuentra que estos 
difieren con los de Ballesteros (2011) en gran proporción ya que en dicho 
trabajo se encuentra que todos los grupos de gasto tienen elasticidad precio 
propio mayor a uno. Por otra parte, Cortés y Pérez (2010) encuentra que los 
grupos de bienes alimentos, vivienda y salud tienen elasticidad precio propio 
mayor a uno y grupos como educación, transporte, vestidos y otros bienes son 
bienes inelásticos.En el trabajo de Ramírez (1989) los resultados son que 
excepto el grupo de salud, todos los otros grupos de bienes tienen elasticidad 
precio propio menor a uno y por tanto son inelásticos.  
 
Con respecto a las comparaciones con los resultados fuera de Colombia, en el 
cuadro 17 se comparan a continuación los resultados con las elasticidades 
recopiladas por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) 
para los países de ingresos medios. 
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La comparación se hizo con los grupos de gastos de alimentos, servicios de 
vivienda, salud, transporte y cultura. Con respecto a los resultados encontrados 
en el presente trabajo, en las elasticidades gasto se encuentra una mayor 
sensibilidad de los hogares en Antioquia ante cambios porcentuales en el 
ingreso, ya que todas las elasticidades gasto son mayores. No obstante, tal 
como se observa en el cuadro 17 la diferencia no es muy significativa. En lo 
que respecta a las elasticidades precio propio, la principal diferencia es que se 
encuentra que en Antioquia la salud es un bien elástico mientras que en los 
países de ingreso medio es inelástico. En cuanto a las elasticidades cruzadas, 
los resultados tienen en general el mismo signo y se mantienen las 
conclusiones de complementariedad y sustitución encontradas en el presente 
trabajo. 
 
Por último, también se calcularon las elasticidades precio propio cruzadas con 
el propósito de medir la relación de sustituibilidad y complementariedad bruta 
entre los distintos grupos. Según los resultados del cuadro 16, se tiene que el 
grupo de alimentos es complementario bruto de todos los grupos, igual sucede 
con vivienda. Por otra parte, el grupo de bebidas y servicios personales es 
sustituto bruto del grupo de transporte y el grupo de bienes durables y vestidos 
es sustituto bruto de salud, transporte y educación y cultura. Tal como reportan 
los resultados, la simetría de la matriz Slutsky no se verifica en varios casos ya 
que algunos bienes tienen relación de sustituibilidad y complementariedad 
bruta a la vez. Aunque estos resultados, al ser extraídos con las demandas 
marshallianas no serían contradictorios desde el punto de vista teórico26, si lo 
son desde que no se hayan identificados bienes inferiores. 
 
Para tratar de evitar este problema, un método es tratar de estimar las 
elasticidades precio compensadas de la demanda a partir de la ecuación de 
Slutsky. Los resultados de estas estimaciones se muestran en el cuadro 18. 
                                                
26 Un bien i puede ser sustituto bruto de un bien j y a la vez el bien j puede ser complementario 
bruto del bien i. Esto se da cuando el efecto renta es negativo (bienes inferiores) y es mayor al 
efecto sustitución. Para más ver Nicholson (2004). 
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En este caso, los resultados son que todos los grupos de bienes son sustitutos 
netos entre sí y son inelásticos al precio propio. Estos resultados eran de 
esperarse por la separabilidad débil que se asumió al formar los mismos 
grupos de bienes, la cual trae implícito este supuestos (Lewbel, 1989). 
 
En contraste con otros resultados, en Ballesteros (2011) se encuentra que los 
alimentos son sustitutos brutos de la vivienda, salud y educación y cultura y 
complemento bruto de transporte y servicios personales. El grupo de vivienda 
es complemento bruto de alimentos y sustituto de salud, transporte, educación 
y cultura y servicios personales. El grupo de salud es complemento bruto de 
transporte, educación y cultura y servicios personales. El grupo de transporte 
es complemento bruto de educación y cultura y servicios personales. El grupo 
de educación y cultura es sustituto bruto de servicios personales. Por último, el 
grupo de servicios personales es complemento bruto de vivienda y sustituto 
bruto de salud. Tal como los resultados a los que se llegó en este trabajo, se 
tienen de nuevos resultados contradictorios ya que tampoco existían bienes 
inferiores en dicho trabajo. 
 
En cuanto las elasticidades compensadas, los trabajos de Ballesteros (2011) y 
Cortés y Pérez (2010) encuentran que la mayoría de bienes son sustitutos 
netos entre sí y aunque el grado de sustitución no es el mismo entre los 
diferentes bienes como sucede en este trabajo, hay evidencia de que la 
simetría de la matriz Slutsky se cumple por lo menos en cuanto a signo. De 
hecho la simetría de la matriz Slutsky requiere para su cumplimiento total una 
serie de precios lo más desagregada posible a la cual es difícil de llegar cuando 
los precios se construyen de manera implícita a partir del gasto de los hogares 
(Deaton y Muellbauer, 1980, 1983). 
 
Por último, las elasticidades precio compensadas al aislar el efecto renta dan 
aproximaciones más razonables a la sensibilidad de los hogares antes los 
cambios en los precios. En este caso, con los resultados del cuadro 18 se tiene 
que los alimentos son el grupo más inelástico, seguido de vivienda. Por otra 
parte, el grupo de educación, cultura y recreación junto con bebidas y servicios 
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personales tienen mayor elasticidad precio compensada y por tanto, los 
hogares son más sensibles a los cambios en los precios de aquellos.  
 
En cuanto a la homoscedasticidad de los residuales de cada una de las 
ecuaciones del sistema AIDS, de nuevo se encuentra que hay problemas de 
heteroscedasticidad. Para ver las posibles consecuencias de ésta sobre la 
significancia de los parámetros, se estimó el sistema con la corrección de White 
encontrándose que los parámetros significativos se mantienen. Los resultados 
se adjuntan en el anexo 2. 
 
8. Conclusiones 
 
De los resultados encontrados sobre la composición y patrones del gasto en 
consumo de los hogares antioqueños en 2008, se destacan los siguientes 
aspectos. 
 
- El consumo de los hogares antioqueños al año 2008 presenta aún rasgos de 
ser un consumo que intenta satisfacer en su mayor parte las necesidades 
materiales más inmediatas. Los grupos de gastos de alimentos y servicios de 
vivienda representan más del 50% del gasto total y la proporción asciende a 
más 70% para los deciles de gastos más bajos. Esto brinda señales, con base 
en la ley de Engel, de una baja calidad de vida ya que queda libre poco ingreso 
para satisfacer otras necesidades en la escala de la calidad de vida. Los 
resultados difieren además de manera significativa entre la zona urbana y rural, 
siendo la composición del gasto en la primera más diversificada. 
 
- La línea de pobreza en Antioquia con base en gastos y estimada mediante el 
sistema cuadrático de gastos, arrojó como resultado un gasto mínimo de 
subsistencia de $348297,557 por hogar, compuesto este en un 52% por el 
gasto mínimo en alimentos, 31% por el gasto en servicios de vivienda, 6% en 
bebidas, tabaco y servicios personales y el resto de gastos participan con 
menos de 5%. 
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- Con los grupos de gasto elaborados se encontró, mediante las estimaciones 
no paramétricas de curvas de Engel, que el gasto en alimentos gana 
participación a medida que aumenta el poder de compra de los hogares pero 
después de $800000 se vuelve inferior. Igual sucede con los servicios de 
vivienda que siempre se comporta como un bien inferior y para el resto de 
gastos como educación, salud, transporte, servicios personales y bienes 
durables hay evidencia de que ellos se comportan como bienes normales. 
 
- Las estimaciones de las elasticidades gasto corroboran los resultados 
visibilizados con las curvas de Engel no paramétricas. En el cálculo de las 
elasticidades gasto con el sistema AIDS se encuentra que los alimentos y los 
servicios de vivienda son bienes con elasticidades menores a uno (bienes 
necesarios). La salud, el transporte, la educación, cultura y recreación, los 
bienes durables y vestido tienen elasticidad gasto mayor a uno (bienes de lujo). 
 
- En lo que respecta a las sensibilidades de los hogares ante cambios en los 
precios, las elasticidades precio propio de la demanda estimadas con el 
sistema AIDS dieron como resultado que la mayor parte de los bienes son 
inelásticos. Aunque en este caso hay que ser cautelosos con los resultados 
encontrados, ya que la serie de precios que se utilizó para estimar el sistema 
es sólo una aproximación. 
 
- El método de cálculo de los precios implícitos es exigente en información, lo 
que lo vuelve limitado con respecto a la información disponible en las 
encuestas de calidad de vida. Si bien los resultados encontrados con los 
precios estimados fueron significativos y acordes a los resultados empíricos de 
otros trabajos, sería deseable contrastarlos con una prueba de significancia 
sobre el procedimiento de precios implícitos y los posibles cambios en los 
resultados que se obtengan. No obstante, dicha prueba cae fuera del alcance 
de esta investigación. 
 
- El alcance de esta investigación es limitada en cuanto a la agrupación de 
gastos fue hecha de manera adhoc para buscar una construcción de precios 
evitando la mayor cantidad de ceros posibles. Es sólo un marco de referencia 
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que busca aprovechar la información de la encuesta de calidad de vida 2008, 
tratando de caracterizar el consumo de Antioquia con base en el mapa analítico 
que provee la teoría del consumidor. 
 
- También se debe tener en cuenta que el estudio del consumo en Antioquia 
hecho en el presente trabajo para el año 2008, es acotado en cuanto es sólo un 
primer paso para un marco de referencia más amplio. Evidentemente, sí se 
desea estudiar los cambios en el bienestar y la evolución de la calidad de vida 
en Antioquia, se debe extender el estudio hecho acá utilizando las encuestas 
de calidad de vida 2003 y las encuestas de gastos anteriores, buscándose así 
un punto de vista con horizontes más amplios. 
 
- Es importante extender los resultados acá con análisis socio demográficos, 
utilizando sistemas de ecuaciones de demanda para cuantificar el gasto que 
trae cada miembro del hogar y encontrar posibles escalas de equivalencia en el 
consumo de los hogares en Antioquia. 
 
- Futuras investigaciones deberían tener en cuenta las posibles economías a 
escala que pueden existir en servicios de vivienda para describir de manera 
adecuada el gasto en aquellos. Posiblemente los sistemas de demanda no 
paramétricos y los métodos de estimación asociados sean un buen camino. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1 – Parámetros SCG mediante corrección de White 
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Anexo 2 – Estimación sistema AIDS para Antioquia con ajuste de White 
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Anexo 3 – Sistema AIDS para zona urbana. 
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Anexo 4 – Sistema AIDS para zona rural 
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Anexo 5 – Elasticidades precio y gasto en zona urbana 
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Anexo 6 – Elasticidades precio y gasto en zona rural 
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